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第16回 南極地学 シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 1　6th　 Symposium　 on　 Antarctic　 Geosciences
　 　 　 　 　 　 Program　 and　 Abstracts
15-160ctober1996
国 立 極 地 研 究 所
National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　　Tokyo,　 Japan
第16回 地学シンポジウム(1996年)日 程表
10月15日(火)　 15　0ct.　(Tuesday)10月16日(水)　 16　0ct.　(Wednesday)
極 地研 究所長挨拶OpeningAddress m.地 質 と 岩 石GeologyandPetrology　〔2〕
by　 Director-General,　NIPR 3論 文
09:50-10:00 10:00-10:45(45分)
座長:川 嵜智佑
1.地 形Geomorphology　 〔1〕 m.地 質 と 岩 石GeologyandPetrology　〔3〕
4論 文 5論 文
10:00-11:00(60分) 10:45-12:00(75分)
座長:高 田将志 座長:石 塚英男
H.地 形Geomorphology　 〔2〕
4論 文
11:00-12:00(60分)
座長:岩 田修二
昼 食Lunch(12:00-13:00) 昼 食Lunch(12:00-13:00)
m.固 体地球物理SolidEarthPhysicsIX.　 海 底 の 地 学Marine　 Geology　 and　Geophysics
5論 文 13:00-14:00(60分)
13:00-14:15(75分) 4論 文
座長:渋 谷和雄 座長:土 井浩一郎
IV.　 ポ ス タ ー 説 明Introduction　 fbr　PostersX.地 質 と 岩 石GeologyandPetrology　〔4〕
9論 文 4論 文
14:15-14:45(30分)' 14:00-15:00(60分)
座長:森 脇喜一 座長:石 川正弘
休 憩Co俄eBreak(14:45-15:15) 休 憩Co脆eBreak(15:00-15:30)
v.地 質 と 岩 石Geology　 and　Petrology　 〔1〕XI.地 質 と岩 石GeologyandPetrology　〔5〕
4論 文 4論 文
15:15-16:15(60分) 15:30-16:30(60分)
座長:有 馬 眞 座長:小 山内康人
VI.　 地 形Geomorphology　 〔3〕
3論 文
16:15-17:00(45分)
座長:松 岡憲知
懇 親 会17:30-19:00
1015 160ctoberTuesda9:50～17・00
(9:50-10:00)挨 拶　　Opening　 Address　 　国 立極 地 研 究 所 長 平 沢 威 男
1. mo　 OO 志
1.(10:00-10:15)
2.(10:15-10:30)
3.(10:30-10:45)
4.(10:45-11:00)
H. Geomo　 olo
リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 ラ ン グ ボ ブデ 北 部 小 湊 周 辺 に お け る隆 起 海 浜 堆 積 物 の
堆 積 構 造 と形 成 年 代
Stratigraphy　 of　the　 late　 Quaternary　 raised　 beach　 deposit　 in　the
northern　 part　 of　Langhovde,　 Ltitzow-Holm　 Bay.
前 杢 英 明(山 口大 ・教 育)
三 浦 英 樹(極 地 研)
三 枝 茂(総 研 大)
森 脇 喜 一(極 地 研)
リュ ツ ォ ・ホル ム 湾,ラ ン グ ボ ブデ 南 部 の 雪鳥 沢 ・や つ で 沢 に 分 布 す る
氷 河 ・ 融 氷 河 堆 積 物 と含 貝 化 石 海 成 層 との 層 位 関 係
Stratigraphic　 relationship　 between　 glacia1,　 fluvio91acial　 and　 marine
deposits　 at　the　mouth　 of　Yukidori　 and　 Yatude　 Valleys,　 southern　 part
of　Langhovde,　 Ltitzow-Holm　 Bay　region.
三 浦 英 樹(極 地 研)
前杢英明(山 口大 ・教育)
三枝 茂(総 研大)
森脇喜一(極 地研)
リュツォ ・ホルム湾,ス カルブスネス,き ざは し浜の含貝化石海成層の堆積
構 造 と14C年 代 測 定 値 に 基 づ く完 新 世 の 相 対 的海 面 変 化 と地 殻 変 動 の 特 徴
Holocene　 sea　 level　 challge　 on　the　basis　 of　geo皿orphological
evidence　 and　 14C　dates　 at　the　 Kizahashi　 raised　 beach,　 Skarvsnes,
Lfitzow-Holm　 Bay　 region.
三 浦英 樹(極 地 研)
前 杢 英 明(山 口 大 ・教 育)
三 枝 茂(総 研 大)
森 脇 喜 一(極 地 研)
リュ ツ ォ ・ホル ム 湾 東 オ ン グ ル 島 貝 の 浜 に お け る 隆 起 海 浜 堆 積 物 の 堆 積 構 造
Stratigraphy　 of　the　 late　 Quaternary　 raised　 beach　 deposit　 at　the
Kai-no-hama　 beach,　 East　 Ongul　 Island,　 Ltitzow-Holm　 Bay.
前 杢 英 明(山 口大 ・教 育)
三 浦 英 樹(極 地 研)
三枝 茂(総 研 大)
森 脇 喜 一(極 地 研)
1:二 ・
5.(11:00-11:15)リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 北 部 の 隆 起 海 浜 地 形 発 達 史 か らみ た 第 四 紀 後 期 の 相 対 的
海 水 準 変 動 に 関 す る若 干 の 考 察
Late　 Quaternary　 relative　 sea-1evel　 change　 derived　 from　 raised　 beach
　observation　 in　the　 northern　 part　 of　Ltitzow-Holm　 Bay.
前 杢 英 明(山 口大 ・教 育)
三 浦 英 樹(極 地 研)
三 枝 茂(総 研 大)
森 脇 喜 一(極 地 研)
6.(ll:15-ll:30)
7.(ll:30-ll:45)
8.(11:45-12:00)
リュ ツ ォ ・ホル ム 湾 周 辺 の 隆 起 海 浜 堆 積 物 と貝 化 石 の 年 代 か ら得 られ た 第 四
紀 後 期 の 氷 床 変 動 ・環 境 変 動 に 関す る 知 見 と 問題 点
Some　 proble皿s　 on　the　 late　 Quaternary　 glacial　 history　 and
environmental　 variability　 around　 the　 Ltitzow-Holm　 Bay　 on　the　 basis
of　14C　dating　 ages　 and　 raised　 beach　 features.
三 浦 英 樹(極 地 研)
前 杢 英 明(山 口大 ・教 育)
三枝 茂(総 研 大)
森 脇 喜 一(極 地 研)
い わ ゆ る"テ ラ ノ バ ド リフ ト"に つ い て
The　 Terra　 Nova　 Drift　 and　 related　 problems.
平 川 一 臣(北 大 ・地 球 環 境)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P.Berkman　 (Ohio　 State　 Univ.)
エ ン ダ ビー ラ ン ド,リ ー セル ・ラル セ ン 山 の 第 四 紀 学 的 ・地 形 学 的 調 査
Purpose　 of　Quaternary　 geological　 and　 geomorphological　 investigations
in　the　 Mt.　 Riiser-Larsen　 area,　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica.
三 浦 英 樹(極 地 研)
高 田将 志(奈 良女 子 大 ・文)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 D.P.Zwartz　 (Australian　 National　 Univ.)
森 脇 喜 一(極 地 研)
・ ・ … 昼 食 　 Lunch (12:00-13:00).....
皿. SolidEarthPh　 sics :!、
9.(13:00-13:15)
10.(13:15-13:30)
11.(13:30-13:45)
12:(13:45-14:00)
13.(14:00-14:15)
南 極 ・東 オ ン グル 島 の 水 準 測 量 とそ の 結 果 の 解 釈
Leveling　 Survey　 on　East　 Ongul　 Island,　 Antarctica　 and　 interpretation
of　the　results.
神 沼 克 伊(極 地 研)
木 村 勲(国 土 地 理 院)
南 極 昭 和 基 地 の超 伝 導 重 力 計 の3年 間 の デ ー タ を使 っ た 潮 汐 解 析 結 果
Results　 for　 the　 tidal　 analysis　 using　 the　three　 years　 data　 obtained
with　 a　superconducting　 gravimeter　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica・
青 山 雄 一(金 沢 大)
'名 和 一 成(名 古 屋 大)
佐 藤 忠 弘(国 立 天 文 台)
超 伝 導 重 力 計 に よ る3年 間 の 観 測 か ら 求 め た 昭 和 基 地 にお け る潮 汐 定 数
Tidal　 Factors　 at　Syowa　 Station　 obtained　 from　 Three-Year　 Observations
by　Superconducting　 Gravimeter.
田 村 良 明(国 立 天 文 台)
青 山雄 一(金 沢 大)
名 和 一 成(名 古 屋 大)
構 造 探 査 用 地 震 波 形 収 録 装 置 の 極 域 環 境 下 に お け る動 作 特 性
Performance　 test　 of　seismic　 data　 lo99ers　 under　 polar　 environ皿ents.
田 中俊 行(金 沢 大 ・理)
金 尾 政 紀(極 地 研)
南 極 大 陸 下 の マ ン トル 中 の 地 震 波 速 度 不 連 続 の 検 出
Detection　 of　the　 velocity　 discontinuity　 in　the　 mantle　 beneath
Antarctica.
久 保 篤 規(極 地 研)
金尾政紀
平松良浩
渋谷拓郎
安藤雅孝
(極地研)
(金沢大)
(京大 ・防災研)
(京大 ・防災研)
? ??
IV.　 ボ ス ー troduction　 fbr　Posters
Pl-P9.(14:15-14:45)(要 旨:巻 末)
・ ・ … 休 憩CoffeeBreak(14:45-15:15)・ ・ …
V.
14.(15:15-15:30)
15.(15:30-15:45)
16.(15:45-16:00)
17.(16:00-16:15)
oand　 tlo　 、
東 南 極 、 日の 出 岬 の変 成 トロニ エ ム岩 の 成 因
　　　Petrogenesis　 of　the　meta-trondjemites　 from　 Cape　 Hinode,　 East
　　　Antarctica.
池 田保 夫(北 海 道 教 育 大 ・教 育)
白石 和 行(極 地 研)
本 吉 洋 一(極 地 研)
Sandercock　 NunataksのSm-Nd,　 Rb-Sr年 代
　　　Sm-Nd,Rb-Sr　 age　 for　the　 Sandercock　 Nunataks　 granulites.
濱 本 拓 志(岡 山 大 ・固 体 地 球 研)
白石 和 行(極 地 研)
加 々 美 寛 雄(岡 山 大 ・固 体 地 球 研)
セ ー ル ロ ン ダー ネ 山 地 グ ラ ニ ュ ライ ト相 泥 質 変 成 岩 のCHIMEモ ナ ザ イ ト年 代
CHIME　 monazite　 ages　 for　 granulite-facies　 metapelites,　 Sσr
　　　Rondane　 Mountains.
浅 見 正 雄(岡 山 大 ・理)
鈴 木 和 博(名 古屋 大 ・理)
足 立 守(名 古 屋 大 ・理)
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山地 の 変 成 史 にお け る年 代 学 的 制 約
　　　Geochronological　 constrains　 of　the　metamorphic　 history　 of　the　 Sgr
　　　Rondane　 Mountains.
白石 和 行(極 地 研)
加 々美 寛 雄(岡 山大 ・固 体 地 球 研)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C.M.Fanning(Australian　 National　 Univ.)
本 吉 洋 一(極 地 研)
V【. Geomo　 llolO
18.(16:15-16:30)
19.(16:30-16:45)
20.(16:45-17:00)
3N・ 愚
セ ー ル ロ ンダ ー ネ 山 地 の 斜 面発 達
Slope　 evolution　 in　the　Sgr　Rondane　 Mountains
岩 田 修 二(都 立 大 ・理)
白 癩 流 域 に お け る氷 底 湖 の 形 成 に っ い て の 水 理 学 的 検 討
Hydrostatic　 investigation　 of　subglacial　 ponding　 along　 the　 Shirase
drainage　 basin.
澤 柿 数 件(北 大 大 学 院 ・学 振 特 別 研 究 員)
東 南 極 エ ン ダ ビー ラ ン ド,リ ー セ ル ・ラル セ ン 山 麓 の 岩 石 氷 河
Rock　 glacier　 at　a　foot　 of　Mt.　 Riiser-Larsen　 in　Enderby　 Land,　 East
Antarctica.
三 枝 茂(総 研 大)
三 浦 英 樹(極 地 研)
前 杢 英 明(山 口大 ・教 育)
平 川 一 臣(北 大 ・地 球 環 境 科 学)
・ ・ … 懇 親 会Icebreaker17:30-19:00・ ・ …
研 究 棟2階 講 義 室　　Lecture　 Room(2F)
会 費1500円
通
vn. nd　Petrolo 2 :1
21.(10:00-10:15)
22.(10:15-10:30)
23.(10:30-10:45)
東 南 極 や ま と 山 脈 に 産 す る 閃 長 岩 中 のK－ 長 石 の 微 細 組 織 に つ い て
The　 microtexture　 of　 K-feldspar　 in　 the　 syenites　 from　 the　 Yamato
Mountains,　 East　 Antarctica.
大 場 孝 信(上 越 教 育 大 ・ 自 然 系)
上 原 誠 一 郎(九 大 ・理)
FeO-MgO-Al,0,-SiO2系に お け る 高 温 で の 相 平 衡 と リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム コ ン プ
レ ッ ク ス の 高 温 グ ラ ニ ュ ラ イ ト
High　 temperature　 phase　 relations　 in　 the　 FeO-MgO-A1203-SiO2　 system:
An　 apPIication　 to　 high-temperature　granulit s　 from　 Ltitzow-Holm
Complex.
酒 井 聡(愛 媛 大 ・理)
川 嵜 智 佑(愛 媛 大 ・理)
Phlogopite-calcite　grain　 boundaries　 as　 fluid　 channels　 in　 Skallen
marbles,　 East　 Antarctica:　 Evidence　 from　 microscale　 isotopic
zonation.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 M.Satish-Kumar(Osaka　City　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 H.　Wada(Shizuoka　 Univ.)
v皿. Geoo　 andPetrolo
??
24.(10:45-ll:00)
25.(11:00-ll:15)
26.(ll:15-11:30)
27.(ll:30-11:45)
28.(11:45-12:00)
Mt.　Riiser　 Larsen　 南 西 部 の 地 質 及 び 岩 石(1)
Geology　 and　 petrology　 of　the　 southwestern　 part　 of　Mt・Riiser　 Larsen,
Enderby　 Land(1).
有 田正 志(広 島大 ・附 属 高)
川 野 良信(佐 賀 大 ・教)
内藤 一 樹(地 質 調 査 所)
鈴 木 盛 久(広 島 大 ・学 教)
Mt.　Riiser　 Larsen　 南 西 部 の 地 質 及 び 岩 石(II)
Geology　 and　 petrology　 of　the　southwestern　 part　 of　Mt.　Riiser　 Larsen,
Enderby　 Land(II),
鈴 木 盛 久(広 島 大 ・学 教)
'有 田 正 志(広 島 大 ・附 属 高)
川 野 良 信(佐 賀 大 ・教)
内藤 一 樹(地 質調 査 所)
東 南 極 ナ ピア 岩 体 、 パ ドー 山 の 変成 岩 頚 のRb-Srお よびSm-Nd年 代
Rb-Sr　 and　 Sm-Nd　 whole-Rock　 system　 of　the　 metamorphic　 rocks　 from
Mount　 Pardoe　 in　the　 Napier　 Complex,　 East　 Antarctica.
田 結 庄 良 昭(神 戸 大 ・発 達 科 学)
加 々 美 寛 雄(岡 山 大 ・固 体 地 球 研)
濱 本 拓 志(岡 山 大 ・固体 地 球 研)
高橋 裕 平(地 質 調 査 所).
ナ ピア 岩 体(ト ナ ー 島)　、　Sm-Ndザ ク ロ石 一全 岩 ア イ ソク ロ ン年 代
Sm-Nd　 garnet-whole　 rock　 isochron　 age　 from　 Tonagh　 Island,　 Napier
Complex.
大 和 田 正 明(山 口大 ・理)
小 山 内 康 人(福 岡 教 育 大)
濱 本 拓 志(岡 山 大 ・固体 地 球 研)
加 々 美 寛 雄(岡 山 大 ・固 体 地 球 研)
東 南 極 エ ン ダ ビー ラ ン ド産 岩 石 のP波 速 度
P　wave　 velocities　 in　rocks　 from　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica.
石川 正 弘(横 浜 国 大 ・教 育)
・ ・ … 昼 食Lunch(12:00-13:00)・ ・ …
?? ?
D(. の 　 '!1s　MarineGeolo　andGeo　 h　sics － 良
29,(13:00-13:15)
30.(13:15-13:30)
31.(13:30-13:45)
32.(13:45-14:00)
X. Geolo
オ ー ス トラ リア 南ー極 断 裂 帯 下の 地 震 波 速 度 異 常
Beneath　 the　 Australian-Antarctic　 discordance.
岡 野憲 太(東 大 ・地 震 研)
島 崎 邦 彦(東 大 ・地 震 研)
第37次 南 極 地 域 観 測 で 新 し く見 つ か った 南 イ ン ド洋 の 海 山
Preliminary　 report　 of　newly　 identified　 seamount　 in　the　Southern
Indian　 Ocean　 by　JARE-37.
野 木 義 史(極 地 研)
神 沼 克 伊(極 地 研)
南 極 ロ ス海 の 地 質 地 球 物 理 調 査 結 果
Geological　 and　 geophysical　 survey　 results　 of　Ross　 Sea,　 Antarctica.
棚 橋 学(石 油 公 団)
石 原 丈 実(地 質 調 査 所)
湯 浅真 人(地 質 調 査 所)
村 上 文 敏(地 質 調 査 所)
西 村 昭(地 質 調 査 所)
ApPIicability　 of　the　 10　Hz　satellite　 altimetry　 data　 to　the
Antarctic　 margin.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K.Terada(Kyoto　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y.　Fukuda(Kyoto　 Univ.)
and　Pet　rolo　 4　 :　 1正 ・
33.(14:00-14:15)グ リー ン ラ ン ド ・イ ス ア 地 域 に 産 す る 変成 岩 の 希 ガ ス 同位 体 比 異 常
Isotopic　 anomalies　 of　noble　 gases　 in　gneiss,　 Isua,　 Greenland.
福 永 一 哉(山 形 大 ・理)
吉 野 隆 之(山 形 大 ・理)
長 尾 啓 介(岡 山 大 ・固 体 地 球 研)
斉 藤 和 男(山 形 大)
34.(14:15-14:30)
35.(14:30-14:45)
36.(14:45-15:00)
イ ン ド北 東 部 ラ ジ マ ー ル トラ ップ の 古 地 磁 気 と ゴ ン ドワナ 分 裂
Paleomagnetism　 of　Rajmahal　 trap　 in　northeastern　 India.
酒 井 英 男(富 山 大 ・理)
佐 藤 友 紀(富 山 大 ・理)
船 木 實(極 地 研)
滝 上 豊(関 東 学 園 大)
酒 井 治 孝(九 大 ・比 較 社 会 文 化 研 究 科)
広 岡 公 夫(富 山 大 ・理)
磁 気 分 析 と蛍 光X線 に よ る南 極 ・結 状 鉄 鉱 床 の 微 細 構 造 解 析
Analysis　 of　striped　 layers　 by　magnetic　 and　 fluorescent　 X-ray
皿ethods　 for　 the　 BIF　 specimen　 from　 Antarctica.
酒 井 英 男(富 山 大 ・理)
白井 幸 太 郎(富 山 大 ・理)
高 野 雅 夫(名 古 屋 大 ・理)
堀 井 雅 恵(金 沢 大 ・理)
船 木 實(極 地 研)
特 異 な コ ン ダ ライ トと 下 部 地 殻 過 程
Peculiar　 khondalite　 and　 a　certain　 lower　 crustal　 process.
廃 井 美 邦(千 葉 大 ・理)
本 吉 洋 一(極 地 研)
白石 和 行(極 地 研)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 V.Mathavan(Peradenia　 Univ)
・ ・ … 休 憩CoffeeBreak(15:00-15:30)・ ・ …
V
 XI  .  lo and Petrolo 5 : iii
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第16回 南極地学シンポジウム
口頭発表要 旨
The　 16th　 Symposium　 on　 Antarctic　 Geosciences
Abstracts　 for　 Oral　 Presentation
1 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 ラ ン グ ホ ブ デ 北 部 小 湊 周 辺 に お け る
隆 起 海 浜 堆 積 物 の 堆 積 構 造 と 形 成 年 代
前 杢 英 明(山 口 大)・ 三 浦 英 樹(極 地研)・
三 枝 茂(総 研 大 ・院)・ 森 脇 喜 一(極 地研)
Stratigraphy　 of　the　 late　Quaternary　 raised　 beach　 deposit
　 in　the　 northern　 part　of　Langhovde,　 LUtzow-Holm　 Bay
MAEMOKU　 Hideaki(Yamaguchi　 University)　 ・　MURA　 Hideki(NIPR)　 ・
　 SAIGUSA　 Shigeru(The　 Graduate　 University　 fbr　Advanced　 Studies)
　 　 　　 　 　　 　 and　MORrWAKI　 Kiichi(N【PR)
東南極 リュッォ ・ホルム湾沿岸には海岸部の所 々
に薄い隆起海 浜堆積物が分布 し,階 段状地形 をな
す。海成堆積物 と認 定できる最良の証拠は,原 地
性の海楼貝化石 を包 含することであ る。海楼 貝化
石 は海 抜20m以 下 に分 布 し,時 代 的 に は
20,000yrBP以 前 と10,000yrBP以 後の2群 に大別さ
れる(こ れは 近年のAMSに よ る再 測定 の結果
30,000yrBP以 前 と8,000yrBP以 後の2群 である ら
しいことが明 らかにされた:　Igarashiほ か,1995)。
第四紀後期 における陸地 と海 との相対的な海水準
変動 を解明す るためには,新 旧貝化石を含む隆起
海成 堆積物の堆積構 造お よび層序関係を明 らかに
する必要がある(平 川 ・沢柿,1994)。 今回掘削
した露頭 にお いて海成堆積物 の層序 関係や堆積過
程を解明で きれば,第 四紀後期にお ける海水準変
動と隆起様式の解明に大 きく寄与で きると考える。
この ことは,南 極地域の最終氷期以降の南極氷床
の変動史や,そ れに伴 うアイ ソスタティックな地
盤運動量を解 き明かす上で重要な意味を持つ。
ラングホブデ北部小 湊の東 には海成堆積物 が比
較的広 く分布 し,数 段の段丘状の地形 を呈 してい
る。2本 の トレンチの うち西側 の トレンチは長 さ
341n,幅60cmで 深 さは1m程 度 であ る。東側 の ト
レンチは長 さ39m,幅80cmで 深 さは最深部で1.5m
程度である。 トレンチ断面(第1図)に は数紋の貝
化石 を含む海成砂層 や砂礫層が現れた。また地層
の堆 積構造を観察す ることがで き,海 成層は不整
合関係で区別 されるい くつかの地層 か ら成 る こと
が判明 した。最 下部の層準から得 られた貝化石の
i4C年 代 は約43,000～36,000yrBPで,酸 素同位体
ステージ3に 相当す る年代を示 している.ま た,
これ を不整合 に覆う中部か ら上部の層準から得 ら
れた14C年 代は5,300～4,400yrBPの 年代 を示 すこ
とか ら完新世 に形成 された ものと考 え られる.露
頭断面か ら,本 地域 では最終 間氷期 以降,少 な く
とも4万 年前前後 と完新世後半の2回 の海進時期が
あったことが確認された.
a.S.1.
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2019181716151413121110987654321m
第1図 小湊東 トレンチの上部断面
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2 リュツォ ・ホルム湾,ラ ングホブデ南部の雪鳥沢 ・やつで沢
に分布する氷河 ・融氷河堆積物と含貝化石海成層 との層位関係
三浦英樹(極 地研)・ 前杢英明(山 口大)・
三枝 茂(総 研大 ・院)・ 森脇喜一(極 地研)
Stratigraphic　 relationship　 between　 glacial,　 fluvioglacial　 and
marine　 deposits　 at　the　 mouth　 of　Yukidori　 and　 Yatude　 Valleys,
　 　southern　 part　of　Langhovde,　 LUtzow-Holm　 Bay　 region
Hideki　 MIURA　 (NIPR)　 ・　Hideaki　 MAEMOKU　 (Yamaguchi　 Univ.)　 ・
Shigeru　 SAIGUSA　 (Graduate　 Univ.)　 and　Kiichi　 MORIWAKI　 (NIPR)
1.は じめ に
リュツ ォ ・ホルム湾東岸,ラ ングホブデ南部の雪鳥
沢 とやつで沢 には,巨 礫を含む融氷河堆積物や段 丘地
形が存在 し,そ の氷床変動史 との関連が従来より注 目
されて きた。しか し,(1)氷 河 ・融氷河堆積物の分布 ・
区分 ・形成時期,(2)河 口部の段丘地形と堆積物の成因,
を明 らかにする資料はこれまでほとんど得 られていな
かった。演者 らは,こ れらの堆積物の分布 ・層序 の観
察と貝化石の14C年 代測定 を行 い,新 たにい くつかの
知見を得たので報告する。
2.雪 鳥沢およびやつで沢における氷河 ・融氷河堆積物
の分布およびその特徴
雪鳥沢 およびやつで沢の中 ・上流部の横断面形はU
字谷をな し,そ の谷底 には最大径2m以 上の巨礫を含む
淘汰のあまり良 くない融氷河堆積物が数m以 上の層厚
で堆積する。 これらの堆積物か らなる段丘は;大 きく
上 ・下2段 の段丘面に区分される。ただ し,上 位面の構
成層 は上流や側方の基盤斜面を覆う氷河堆積物と連続
する ように見 える場所 もあ り,氷 河堆積物 との関係に
ついてはさらに検討が必要である。
これらの堆積物について,(1)表 層部分全体の風化度,
(2)個 々の礫の着色度および(3)タ フォニの存在,の3つ
の観点から風化度評価 を行った結果,基 盤斜面を覆う
氷河堆積物 と上位面の段丘堆積物の風化度は同程度で,
下位面 よりは風化度が高いことが明らかになった。 し
か し,上 位面 と下位面の構成層の層相には顕著な違い
が認め られないことか ら下位面は,基 本 的に上位面を
切った　fillstrath　terraceで ある可能性が高い。
3.河 口部における氷河 ・融氷河堆積物と含貝化石海成
層との層位関係および貝化石の14C年 代
やつで沢河口部の右岸 と左岸にはそれぞれ旧汀線高
度 が約18mと 約11mの 段 丘 地 形 が 分 布 す る 。 従 来,
この 地 形 面 の 性 格 は 十 分 に 明 ら か に さ れ て い な か っ た
が,両 段 丘 而 の 上 部 はin　situの 貝 化 石(Laternnla
e〃iptiea)を 含 む 海 成 砂 層(層 厚1～2m)か ら構 成 さ
れ る こ とか ら,こ れ ら は 明 らか に海 成 面 で あ る 。 しか
し,こ れ ら の 中 ～ 下 部 を構 成 す る 巨 礫 を 含 む 堆 積 物
(層 厚4～5m)は 層 相 や風 化 度 の 点 か ら,明 ら か に前
述 の 融 氷 河 堆 積 物 に 対 比 され る 。 す な わ ち,や つ で 沢
河 口 部 で融 氷 河 堆積 物 は 海 成 層 に覆 わ れ る こ とが 明 ら
か に な っ た 。14C年 代 測 定 の結 果,や つ で 沢 右 岸 の 貝
化 石 か らは6,810±60cal年BP(Beta-94685),また,
左 岸 の 貝 化 石 か ら は5,070±60cal年BP(Beta-94686)
の年 代 が得 ら れ た 。 雪 鳥 沢 河 口 部左 岸 に も海 成 砂 層 か
ら構 成 され る段 丘 面 が 存 在 し,約18mの 高 度 に 旧 汀線
地形 が 認 め ら れ る段 丘 面 が 存 在 し,や つ で 沢 河 口 右 岸
の 地 形 面 に 対 比 され る 。 しか し,こ こで は 貝 化 石 の存
在 や 融 氷 河 堆 積 物 との 層 位 関 係 は確 認 で き なか っ た 。
や つ で 沢左 岸 の 旧 汀 線 高 度 約11mの 段 丘 面 に対 比 され
る海 成 面 は,18m面 を 切 って 河 口 部 に広 く分 布 す る 。
この 面 は 一 連 の 海 成 面 とみ られ る が,ト レ ン チ掘 削 の
結 果,海 抜4～5mに 基 盤 岩 の 露 出 す る 部 分 が あ り,海
抜5m以 一ヒの 面 と4m以 下 の 面 に分 け られ る か も しれ
な い.共 にil}　situのLa亡ernula　 eHiptieaを 含 む 数 層 の 海
成砂 層 か ら構 成 さ れ,最 下位 の 海 成 層 は 氷 成 粘 土 と考
え られ る堆 積 物 を不 整 合 に 覆 う こ とが 明 らか に な っ た 。
海 抜5m以 上 の 面 の 海 成 層 中 の 貝 化 石 は,下 位 の
5,820±80ca1年BP(Beta94679),上位 の4,180±
50　cal年BP(Beta-94678)の年代 を,海 抜4m以 下 の
面 の 海 化 石 は 下 位 か ら3,890±50ca1年BP
(Beta-94683),4,780±60cal年BP(Beta-94680),
3,440±50ca1年BP(Beta94682),3,170±70cal年
BP(Beta-94681)の 年 代 を示 した 。
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これ ら海成面の表層堆積物の相対的な風化度評価を
融氷河堆積物 と同様の観点か ら行った結果,海 成層は
上流の氷河 ・融氷河堆積物(上 位面 ・下位面)に 比べ
て風化度の低さが明瞭に異なることが明 らかになった。
4.考 察:完 新世における2回 の相 対的海面安定期と氷
河 ・融氷河堆積物の形成時期
(1)ラ ングホブデ南部における完新世の2回 の相対的海
面安定期の存在 と海成層の形成過程
やつで沢および雪鳥沢河口部における2つ の高度の異
なる海成面(旧 汀線高度:181nと11m)の 存 在は,こ
の地域において2回 の相対的海面安定期が存在 したこと
を意味する。この2つ の地形面の形成時期は,貝 化石の
14C年 代から,両 者 とも完新世の間の約7POO年 前以降
と考 えられる。 トレンチ掘削を行った地形面は,貝 化
石の14C年 代年代値 とその堆積構造か ら考 える と約
5,000年 前以降の海退の過程で順次海成層が堆積 しなが
ら形成された地形面であることがわかる。
(2)ラ ングホブデ南部における融氷河堆積物の形成時期
巨礫 を含む融氷河堆積物が,　(1)in　situの 貝化石 を含
む海成層に不整合に覆われるこ と,(2)風 化度が海成層
に比べて明 らかに高い こと,を 考えると,や つで沢 ・
雪鳥沢周辺で認められ る氷河 ・融氷河堆積物の形成時
代は後期更新 世以前である可能性が高い。
また,海 成層の堆積後 に氷河の再拡大 によって海成
層が乱された痕跡が認められないことか ら,こ の含貝
化石海成層 より新 しい時代(す なわち,完 新世)に,
やつ で沢 ・雪鳥沢付近 に氷河 ・融氷河堆積物をもたら
すような氷河が形成 されるようなこともなかった とい
える。
今後,こ の氷 河 ・融氷河堆積物の形成時期を明 らか
にす るためには,内 陸山地で行 われたような宇宙線照
射年代測定法 を用いて,そ の堆積物から直接的に年代
を得る必要がある。
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やつで沢河口部の地形面と堆積物 の模式断面図
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3 リュツ ォ ・ホル ム湾,ス カル ブスネ ス,き ざは し浜 の
含 貝化石 海成層 の堆積 構造 と14C年 代 測定値 に基 づ く
完 新世 の相対 的海面 変化 と地殻 変動 の特徴
三浦英樹(極 地研)・ 前杢英明(山 口大)・
三枝 茂(総 研大 ・院)・ 森脇喜一(極 地研)
Holocene　 sea　 level　change　 on　the　basis　 of　geomorphological　 evidence
　　　　 and　 14C　 dates　 at　the　Kizahashi　 raised　 beach,　 Skarvsnes,
　 　　 　 　　 　　 　　 　　 LUtzow-HoIm　 Bay　 region
　 　 　 　 Hideki　MIURA　 (NIPR)　 ・　Hidea】d　MAEMOKU　 (Yamaguchi　 Univ.)　・
Shig㎝SAIGUSA　 (Graduate　Univ.)　and　Kiichi　MORIWAKI　 (MPR)
1.は じめに
リュツォ ・ホルム湾東岸,ス カルブスネスの きざは
し浜 には,海 岸から次第に高くなる十数段の細かいス
テップ状をなす地形が存在する。この地形の成因は,
この地域における海水準変動や地殻変動 と深 く関連す
ると考えられてきたが,そ れを構成する堆積物の構造
お よび個々の層の形成 時期 に関する資料 はこれまでほ
とん ど得られていなかった。演者らは,こ の地形 ・堆
積物の構造 ・層序の観察と堆積物に含 まれる貝化石の
14C年 代測定を行 い,こ の地形 の成因 ・形成過程 とそ
れに基づ く完新世の相対的海面変化史について考察 し
たので報告する。
2.き ざはし浜におけるステップ状の地形と堆積構造の
特徴
きざは し浜において,一 部ガリを整形 して,長 さ約
180mの 断面の掘削 と水準測量 を行い,断 面の堆積構造
の観察と記載を行 った。この地形を構成する堆積物は,
斜行層理がよ く発達 した淘汰砂層か ら構成 され,地 表
付近ではほぼ水平な緩傾斜で堆積 し,そ の前縁では
20～30° の傾斜 をもって地下約1m程 度まで もぐり,
その先で再び緩い傾斜 で堆積す る構造を示す。粒 径は
地表面付近でやや粗いが,深 部 では細粒 になる。 この
堆積構造は,後 述するように,ま た平川 ・沢柿(1994)
が指摘 したように三角州堆積物の頂置層 から底置層に
相当する。前置層に当たる傾斜部か ら前 方の底置層に
当たる水平 な堆積構造の ところ どころにはin　situの
La亡ernula　ellipticaを含 むこ とから,こ れらは明らかに
海成層である。ただ し,5mよ り低いステップ状 地形
を構成する地層か らは貝化石は見い出せなかった。
また,上 位の堆積物が下位の堆積物 を不整合 に切る
箇所 がい くつ も認められ,そ の位置は地表のステ ップ
状地形間の急傾斜部の位置にほぼ対応 している。
このような海成層か ら構成されるステップ状の地形
は,形 態が最 も明瞭な場所で,現 在の前浜 ・後浜 を含
めて17段 確認 できた。海成層か ら構成 される最 も高い
ステップ状地形の海抜高度は約16mで あった。しかし,
その層相はそれより下位の もの とは異なり,や や粗粒
で層理の発達がやや悪い。
3.地 層 中の 貝 化 石 の14C年 代 測 定 結 果
異 な る 高 度 の ス テ ッ プ状 の 地 形 を構 成 す る 堆 積 物 中
のin　situのLa亡ernula　 elljpticaを12点 採 取 し,そ の14C
年 代 測 定 を行 っ た 。 そ の 結 果,貝 化 石 の14C年 代 は,
最 も古 い も の で7.170±60ca1年BP(Beta94698),最
も新 し い もの で4,060±60cal年BP(Beta-g4688)とな
り,い ず れ も完 新 世の 年 代 値 を 示 した 。 ま た,一 例 を
除 き,頂 置 層 高 度 が 高 い 堆 積 物 中 の 貝 化 石 ほ ど古 い年
代 を示 す とい う 関係 が認 め れ ら れ た(図1)。
4.考 察:き ざは し浜の形成過程と完新世の相対的な海
面変化史の復元
(1)現成の海岸地形 ・堆積物 とステップ状地形 ・堆積物
の特徴 と類似性
緩やかな傾斜の現在の前浜の部分を掘削する と,斜
行層理のよく発達 した地層が認められる。この堆積物
は周囲の融雪水か ら供給 される弱い流水 によって,現
在 も形成途中にあることが観察 される。また,こ の堆
積物の表面高度 を海面下まで測深する と,低 潮位面の
20～30cm下 で急斜面となることが明 らかになった。
この ような地表の緩い傾斜 をもった斜行層理の発達す
る地層の存在やその前縁の海面下における急斜面の存
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在 といった特徴は,三 角州堆積物にお ける頂置層
や前置斜面の特徴 と一致する。
また,こ のような特徴 は,断 面観察によって明 ら
かになったきざは し浜のステ ップ状地形の堆積構
造の特徴 とも一致する。すなわち,ス テ ップ状地
形の表面付近に見 られる緩 やかな傾斜 をもつ堆積
部分は過去 に三角州を構成 していた頂置層,そ の
海側のやや急な傾斜 をもつ部分は前置斜面 を構成
する前置層,再 び緩 やかな堆積構造 を示す部分 は
底置層であったことは疑いない。
(2)ス テップ状地形 と貝化石の14C年 代測定値から
みた完新世の相対的な海面変化史
ス テ ップ状 地 形構 成 層 中 でin　situのLaternula
ellipticaを産出する場所 は,過 去の三角州の前置層
や底置層 に限 られる。 ところが,き ざは し浜では
現在形成途 中にある三角州の頂置層の堆積する上
限高度は,現 在の前浜の部分,す なわち高潮位線
の位置 と一致す る。 したがって,貝 化石 を産出す
る過去の前置層や廃置層を頂置層の上限部分まで
つなげることによって,貝 化石の生息当時の高潮
位線 の位置を正確 に押 さえることがで きる。この
ように考えれば,き ざは し浜 では貝化石 の14C年
代 とそれ を含む地層の正確 な認定 に基づいて完新
世の相対 的な海面変化史を正確 に復 元で きる。こ
の関係 を用いて,貝 化石の14C年 代 と過去の高潮
位線 の高度の関係をプロットしたものが図1で ある。
全体 として14C年 代 で約7,000年 前以降か ら海面高
度 は次第に低下 してきているが,高 度13～10m
と8～6mに 比較的大 きな急傾斜部があり,こ の部
分で比較的急激な海退があったと推定 される。そ
の上位の面(16～13m面 群,10～8m面 群)は
相対的に海面高度が安定 していた時期に形成 され
た もので,約7,000年 ～5,500年 前頃 と約4,500年
前頃の2つ の時期に相当すると考えられる。 この こ
とは,や つで沢河口部(ラ ングホブデ南部)の 段
丘地形が示す完新世における2回 の海面安定期の存
在 という結果 と調和的である。
(3)ス テップ状地形の成因についての問題 一完新世
における相対的海面変化 と地殻変動の特徴 との
関連一
きざは し浜において17段 に細分された完新世の
ステ ップ状地形が,① 地震に ともなうような局地
的な地殻の間欠的隆起 によって形成 されたの もの
なのか,② 連続 的な地殻の隆起 に海水準 の小変動
が重 なって形成 されたのものか,を 識別す る必 要
がある(例 えば,吉 田,1986)。 この問題 につい
ては,ま だ十分 な回答 を提 出するだけの資料 は得
られていないが,① の場合 には細分 される面の年
代が地域 によって異 なるはずであ り,② の場合 に
はリュッォ ・ホルム湾周辺で広域 にわたって同時
期の面が見いだ されるはずである。すでに述べた
ように,ス カルブスネスとラングホブデ南部では
地形や堆積物の構造から完新世のほぼ同じ時期 に2
回の海面安定期が存在 したことが推定で きた。 し
たが って,リ ュッォ ・ホルム湾周辺では,海 水準
変動 に関連すると考 えられる広域 にわたる同時期
の完新世海成地形面が存在する可能性が高い。ス
テップ状地形 と関連 して認め られる三角州堆積物
の中の不整合 も,海 水準変動に深 く関係 して形成
された ものと考え られる。
m　asl.
16
14
12
10
?
2
岬
ロ
口回
0-__
02000400060008000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14C　date　(y　BP)
きざはし浜の隆起海浜堆積物の頂置層高度とその層準に産する貝化石の14C年 代
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4 リュツ ォ ・ホ ル ム湾 東 オ ン グル 島貝 の浜 に お け る
隆起 海 浜堆 積 物 の堆 積構 造
前杢英明(山 口大)・ 三浦英樹(極 地研)・
三枝 茂(総 研大 ・院)・ 森脇喜一(極 地研)
　 　Stratigraphy　 of　the　 late　Quaternary　 raised　 beach　 deposit
at　the　 Kai-no-hama　 Beach,　 East　 Ongul　 lsland,　 LUtzow-Holm　 Bay
MAEMOKU　 Hideaki(Yamaguchi　 University)　 ・　M皿IRA　 Hideki(NIPR)　 ・
　　　　SAIGUSA　 Shigeru(The　 Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies)
　 　　 　 　 　　 　 　 　 and　MORrWAKI　 Kiichi(NIPR)
東南極 リュ ッォ ・ホルム湾北部の海岸部には原
地性 の海楼化 石を包 含する薄 い隆起 海浜堆積 物が
分布 し,段 丘状の地形がわず かなが ら発達 してい
る。昭和基地がある東オングル島に もこのような
隆起 海浜堆積物や地形が分布することは古 くから
指摘 されていた.た とえば水汲み沢 には海抜14rn
～2rn以 下にわた って5段 の隆起汀線が存在 し,3
万年前前後から数千年前 までの14C年 代 を得てい
る(藤 原,1973).
東オングル島南東部の貝の浜 には幅400～500m
にわたって海浜堆積物が分布 し,数 段の段丘状地
形 も見受け られる.新 旧貝化 石を含 む隆起海成堆
積物 の堆積構造および層序関係を明 らか にす るた
め,貝 の浜において海浜堆積 物の トレンチ調査 を
行い断面の測量お よび堆積構造の記載 を行った.
トレンチは長さ70m,幅60cmで 深 さは1.3m程 度で
ある。
標高約11mよ り高い部分 と標高5mよ り低い部分
では、地表面 に直接基盤が露 出する ことが多い.
中間の部分 で も、深 さ約1m程 度で基盤が露 出する
ところが多 く、その直上には部分的に薄いティル
状の粘土層が 堆積 している.こ の粘土層の上 位に
は海進期の層相(onlap)を 示 す海成層が堆積 し、
この海成層の更に上位には海退の層相　(offlap)　を
示す 海成層が堆積す る.こ れ らの海成層中の様々
な層準から22点 の年代測定用の貝化石試料(ス ゴ
カイ と南極 ソ トオリ貝)を 採 取 した.従 来、 この
地点ではスゴカイを用いて約3～4万 年前頃を示す
年代 値が報告 されて きたが、スゴカ イ密集層 より
下位の層準 に原地性の南極ソトオリ貝が認められ、
しか もそれが ティル状の粘土層直上 に存在す るこ
とか ら、この貝化石 の年代測定が行 われることに
よって、大陸氷床がオ ングル 島から退いた最新 の
時期に関する情報が得 られる可能性がある.ま た,
今回掘削 した露頭 において海成堆積物の層序 関係
や堆積過程 を詳細 に解明で きれば,第 四紀後期 に
おけ る海水準変動と隆起様式 の解明に大 きく寄 与
できると考 える。このことは南極地域 の最終氷期
以降の南極氷床の変動史や,そ れに伴うアイソス
タテ ィックな地盤運動量を解 き明かす上で重 要な
意味を持つ。
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5 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 北 部 の 隆 起 海 浜 地 形 発 達 史 か らみ た
第 四 紀 後 期 の 相 対 的 海 水 準 変 動 に 関 す る若 干 の 考 察
前杢英 明(山 口大)・ 三浦英樹(極 地研)・
三枝 茂(総 研 大 ・院)・ 森脇喜一(極 地研)
Late　Quaternary　 relative　sea-level　 change　 derived　 from　 raised　 beach
　 　 　 　 observation　 in　the　 northern　 part　 of　LUtzow-Holm　 Bay
　 　 　 MAEMOKU　 Hideaki(Yamaguchi　 University)　 ・　MIURA　 Hideki(N[PR)　 ・
　　　　　 SAIGUSA　 Shigeru(The　 Graduate　 University　 fbr　Advanced　 Studies)
　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 andMORrWAKIKiichi(NIPR)
東南極 リュッォ ・ホルム湾北部の露岩地域には,
海岸部の隆起 を示す証拠が認 められることは よく
知 られている(吉 田,1986な ど)。 旧汀線を示す
と考 えられる隆起海浜地形について は,昭 和基地
周辺では海抜20㎡ 寸近までである(Yoshida,1983)
とい う見解と高度35mま で認定で きる とい う見解
(Omoto,1977)に 分かれている。 また,ま た海岸
に分 布する薄 い隆起海浜堆積 物に包 含 される海楼
化石 か ら,こ れ まで数多 くの14C年 代が計測 され
て きた　(Hayashi　and　Yoshi(la.　1994)　 .　海楼化石
は海抜20m以 下 に分布 し,時 代的 には30,000yrBP
以前 と8,000yrBP以 後の2群 に分 けられることが明
らかにされた　(lgarashiほ か,1995)。 第四紀後期
にお ける陸地 と海 との相対的 な海水準変動を解明
するためには,隆 起 海浜地形 と新旧貝化石を含む
海成堆積物の構造お よび層序 関係を明らかにする
必要がある(平 川 ・沢柿,1994)。
37次 南極観測 において,リ ュツォ ・ホルム湾北
部の露岩地域 で海岸 地形 と堆積物の トレンチ調査
を集 中的に行った。東 オングル鳥貝の浜で70mの
トレンチ掘削,ラ ングホブデ北部小湊周辺におい
て30rnと40mの2本 の トレンチ掘削,ザ クロ池周
辺の数箇所で ミニ トレンチ掘 削,ラ ングホブデ南
部のやつで沢河口付近で50mの トレンチ掘 削,お
よびスカ ルブス ネスの きざはし浜で180mの ガ リ
露頭 の整形な どを行 い,オ ー トレベ ルを使った断
面の精密測量 と堆積構造の記載を行った.
各所 の トレンチ断面 には数紋の貝化石を含 む海
成砂 層や砂礫層が現 れ,海 成層は不 整合関係で区
別 される複数 の地層 から成る ことが判明 した。最
下部 の層準か ら得 られた貝化石の1℃ 年代 は酸 素
同位体ステー ジ3に 相当する年代を示 し,こ れを
不整合 に覆う上部の層準は完新世の年代を示 すご
とが明らかになった.
今回掘削 した トレンチ露頭 におい て明らかにさ
れた海成堆積物の層序 関係か ら,更 新世後期 の最
終間氷期以降,少 な くとも2回 の海進があった こと
が確認 された.し か しなが ら,第 四紀後期の相対
的海水準変動 を具体 的に明 らかにするためには,
以下の点についてなお議論の余地を残 している.
1)海 成堆積物の高度は海水準高度のミニマムを
示 している.マ キシマムを押 さえるためには堆積
深度 などの検 討が 必要 となろ う.ま た,海 成 段 丘
地形 の段丘面内縁高度は汀線 その ものの高 さを示
すと考え られることか ら,段 丘地形 と海成堆積物
の年代関係 を明瞭にすることは極めて重要である.
2)海 成堆積物中の原地性貝化石は,そ の貝が包
含 される地層 のミニマムの年 代を示 している.場
合 によっては貝化石 の年代が地層の実際の年代 よ
り相当若 く出る可能性 も否めない.貝 化石の産状
と堆積構造の より詳細 な観察が必要であろう.
3)4～3万 年前の海成層は完新世の海成層によっ
て堆積物の上部を切 られてお り,実 際の海成層上
限高度が不明瞭であ る.完 新世の堆積物に覆われ
ない4～3万 年前の海成層 と地形の関係 を明 らかに
する必要があ る.東 オ ングル 鳥貝の浜の年代 測定
結果はこの点を明らかにする鍵 を握 っている.
4)海 成層が分布 しない段丘状地形はどう捉える
のか.特 にOmoto(1977)の 主張する33m段 丘な
どは再検討を要する.
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6リ ュ ツォ ・ホル ム湾 周辺 の隆起 海浜 堆積物 と貝化 石 の年代 か ら得 られ た
第 四紀 後期 の氷 床変 動 ・環境 変動 に関 す る知見 と問題点
三浦英樹(極 地研)・ 前杢英明(山 口大)・
三枝 茂(総 研大 ・院)・ 森脇喜一(極 地研)
　 　 　 Some　 problems　 on　the　late　Quaternary
glacial　 history　 and　 environmental　 variability　 around
the　LUtzow-Holm　 Bay　 on　the　basis　 of　14C　 dating　 ages
　　　　　　　　　　and　 raised　 beach　 features
Hideki　 MmRA　 (NIPR)　 ・　Hideald　 MAEMOKU　 (Yamaguchi　 Univ.)　 ・
Shig㎝SAIGUSA　(Graduate　 Univ.)　 and　 Kiichi　 MORIWAKI　 (NIPR)
1.は じめに
更新世,特 に第四紀後期の南極氷床の拡大 ・縮小
の歴史は,内 陸山地や沿岸の露岩地帯 に分布する氷
河 ・融氷河堆積物や海成層の分布 ・層序お よび形成
年代 を得ることで,直 接 ・間接的に知 ることがで き
る。本報告で は,特 にJARE-37の 調査 において明 ら
かになった,リ ュッォ ・ホルム湾周辺 の各沿岸露岩
域に分布す る海成層(14C年 代測定 が可能な貝化石
を含む)と 氷河 ・融氷河堆積 物等 との層位関係 や切
り合 い関係の 有無などを整理 して,第 四紀後期 の南
極氷床の変動 やそれと関連す る環境変動に関する結
果をまとめ,今 後行うべ き研究課題について述べる。
2.従 来の研究の問題点
(1)4～3万 年前の海進と完新世の海進の間に何があっ
たのか?最 終氷期最盛期の南極氷床の大拡大はあっ
たのか?
第四紀後期の南極氷床変動観に関 して,最 終氷期
最盛期(約2万 年前頃)に 北半球の氷床拡大 にともな
う海面の低下 に誘発されて,南 極氷床 も北半球の氷
床変動 に同調 して大陸棚の端 まで大 きく拡大 したと
す る見解　(Denton　and　Hughes,　 1981)　 が1980年 代
以降大きな影響 を与えてきた。一方,こ の見解 に対
して最近,海 成堆積物の分布高度 と海楼化石の年代
を検討 して否定的な見解 も示 されて きた(例 えば,
ColhounetaL,　 1992)　 。　最終氷期最盛期 における南
極氷床の挙動 に対するこのような見解 の違いは,第
四紀 後期の汎 地球的な海水準変動や地球のマ ン トル
レオロジーを考えるうえで大 きな障害になる。
(2)リ ュッォ ・ホルム湾周辺の露岩域か ら氷床が最後
に退いた時期はいつか?
これまでの研究では,東 西オ ングル島とラングホ
ブデ北部では4～3万 年前 を示す貝化石が多 く産出す
るが,そ れ以南のリュッォ ・ホルム湾 の露岩か らは
更新 世の年代 を示す貝化石は一例を除いて報告 され
てい ない。この違いを もたら した理由 としては,両
地域の氷床か ら解放 された時期の違い に由来すると
考えられている(吉 田,1986)。 しか し,こ れら海
成層 と氷河 ・融氷河堆積物との層位関係についての
直接的な証拠は報告されていない。
(3)完 新世にリュッォ ・ホルム湾周辺の露岩域 にロー
カル氷河は存在 したか?
隆起海成堆積物の分布 ・層序 ・層相変化にもとつ
いて リュツォ ・ホルム湾周辺の沿岸露岩地域 には完
新世 にローカル氷河が存在 した可能性 が指摘 されて
いる(例 えば 平川 ・沢柿,1994)。 しか しなが ら,
これらの考えを実証するような詳細 な堆積物の層序 ・
堆積構造については十分な資料が得 られていない。
3.リ ュツォ ・ホルム湾各露岩地域における氷床変動 ・
環境変動に関連する野外調査の資料
(1)ラ ングホブデ北部,小 湊～ザクロ池周辺
小湊では第四紀後期の海進が約4～3万 年前頃と完
新世の2回 存在 したことが,海 成層の堆積構造の観察
と貝化石の14C年 代か ら明らかにされた。また,最
終氷期最盛期頃の環境に関連 した事実としては,4～
3万 年前の海成層が埋谷性の淘汰の極めて悪い砂礫層
によって切 られ,完 新 世の海成層 に覆 われることが
あげ られる。現在 この場所では,残 雪 からの融雪水
などによって供給される極めて弱い水 流しか存在 し
ない。これ らの事実は,4～3万 年前の海進の あとに
生じた海退の時期に,現 在よ り豊富な水流をもたら
す環境が存在 したことを示唆する。 しか し,4～3万
年前の海成層が氷河 ・氷床に覆われて乱された証拠
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は認められない。また,4～3万 年前 よ り以降に小
湊の背後にまで氷河 ・氷床が存在 した とすれば,そ
れに関連 して残 されたであろう擦痕や氷河堆積物の
証拠がまった く認められない。
(2)ラ ングホブデ南部,ゆ きどり沢 ・やつで沢周辺
従来三角州扇状地 と考えられて きたやつで沢河口
部 の旧汀線高度 が約18mと 約11mの 段丘地形 は,　in
situのLaternula　eliipticaを含むことか ら海成面であっ
て,更 にこれが谷中か らつながる融氷 河堆積物 を覆
うこ とが明 らかになった。この地形面 を構成す る海
成層 中の貝化石か らは,更 新世を示す14C年 代値は
得 られず,い ずれも約7,000年 前以降の完新 世の年代
値を示 した。 また,完 新世の貝化石を含む海成層 よ
り下位の層準 には,ラ ングホブデ北部 で確認された
更新世の海成層はまった く認められず,不 整合 に覆
われた融氷河堆積物やテ ィルが存在 した。融氷河堆
積物 の相対的風化度が海成層 に比較 して著 しく高い
という事実は,両 者が時間的に大 きく隔たっている
ことを示唆する。
(3)ス カルブスネス,き ざはし浜
きざは し浜において採取 した貝化石 はすべて,完
新 世の年代値 を示 した。この三角州堆積物 を氷河 ・
氷床が覆った痕跡はまった く認められない。
平川 ・沢柿(ユ994)は,き ざは し浜における三角
州の前進をもた らした物質の供給源と して完新世の
著しく温暖氷河化 したローカル氷河の存在を考えた。
しか し,三 角州堆積物 には最上位のス テップ状 地形
の堆積物を除いて礫層はほとんど含まれず,主 とし
て粗砂 ～細砂 画分の粒径の物 質から構 成される。ま
た,現 在の融雪水 からの弱い流水作用で同様の堆積
物が堆積 していることも観察 された。 したがって,
きざは し浜における三 角州堆積物の前進をもた らし
た物 質の供給 源については,必 ず しもローカル氷河
の存在は必要ないと考 える。供給物質の起源につい
ては,ま だ不 明な点が多いが,残 雪に トラップ され
る風成ダス トが起源である可能性が指摘できる。実
際に汚れた残雪は,リ ュツォ ・ホルム湾周辺では し
ばしば観察 されるからである。
(4)東 オングル島,貝 の浜
貝の浜か らは,従 来スゴカイを用いて約4～3万 年
前の値が報告 されているが,こ のスゴカイ密集層 よ
り下位の層準にもさらにin　situのLatei-nttla　eNiptiea
の層準が認め られ,こ の下位にはティル状の粘土が
基盤のf.iに堆積 していることが明 らかになった。し
たが って,東 オングル島において,氷 床が最後 に退
いた時期 は4～3万 年前 よりも古い 可能性が指摘でき
る。 また,ス ゴカイ密集層 よ り上位の層準には紙礫
を主体 とする粗粒でin　situの貝化石 を含 まない海退
の層相を示す層準が確認できた。
また,貝 化石の年代測定がまだ行われていないの
で,今 後結果 を待って議論す る必要があるが,こ の
地点では完新 世の年代 を示す貝化石があまり報告 さ
れていないことが注 目される。
4.リ ュツォ ・ホルム湾周辺における第四紀後期の氷
床変動 ・環境変動史に関するまとめ
(1)最終氷期最盛期頃の環境 と南極氷床の拡大の可能
性について
ラングホブデ北部 ・小湊で観察 した4～3万 年前の
海成層 を切る埋谷性の砂礫層 の存在や貝の浜で認め
られた4～3万 年前以降の粗粒物 質を含む層相の存在
は,こ の時期 に現在に比較してより強い流水を もた
らす環境が存在 したことを示 している。しか し,4～
3万 年前の海成層の堆積構造がが乱 されていないこと
や,周 囲に氷河 ・氷床 に関連 した証拠 が認め られな
いこ とから,最 終氷期最盛期 の南極氷床に覆われた
とは考えがたい。可能性としては,こ の時期 に多量
の融雪水をもた らすような積雪 ・融雪の状態が存 在
したことが考えられる。
(2)リ ュツォ ・ホルム湾周辺の露岩域か ら氷床が最後
に退いた時期 について
従来 より3～4万 年前 の年代値を示す貝化石 が産出
して いたオングル島 ・貝の浜 において詳細な海成層
の層序が明らかになり,こ れ らの海成層がティルと
考え られる粘土を不整合 に覆 っている ことが明 らか
にな った。 また,ラ ングホブデ南部のやつで沢の河
口部 において も,完 新 世の海成層が風 化度の高い氷
河 ・融氷河性 堆積物を覆う事実も明らかになった。
従来通 り,ラ ングホブデ南部 とスカル ブスネスでは
更新世の貝化石は見いだせなかった。このようにリュ
ッォ ・ホルム湾北部で4～3万 年前 の海成層の堆積構
造が乱されずに存在 し,南 部で古い海成層が見つか
らない事実は,従 来通 り氷床から解放 された時期の
違い を反映 しているの かもしれない。 しか し,南 部
はもちろん北部でも4～3万 年 よ り古い海成層 や地形
が認められない事実と,南 部でも氷河 ・融氷河堆積
物の風化度が海成層に比べて極めて高い事実(お そ
らく後期更新世 より前)は,氷 床の後 退過程を考え
る 上で重要な意味を持つ。
(3)完新世のローカル氷河の存在の可能性 について
観察地点は極めて限 られるが,完 新世の海成層や
それによって構成 され る地形 の保存状態は極め て良
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く,完 新世の海成層 を融氷河性堆積物が覆 うことが
ない とい う事実か ら,調 査地域に限っては完新世の
ローカル氷河の存在は考え難い。
5,今 後の課題
(1)沿 岸露岩地域 における新たな年代測定法の導入と
その相対的風化度評価 との関係 を明らかにするこ
と
3～4万 年前 の海成層に覆われる氷河 ・融氷河堆積
物の形成時期 は,海 成相との層位関係か らだけでは
正確 に知るこ とは不可能であ り,堆 積物や基盤か ら
直接データを得なければわからない。このためには,
内陸山地で行 われた宇宙線照射年代を沿岸地域 にお
いて も実施す る必要が ある。 また,得 られた年代 と
堆積 物 ・基盤 の風化状態 との関係 も同様 に明 らかに
する必要がある。また,リ ュッォ ・ホルム湾周辺の
露岩域か ら氷床が最後に退いた時期 についても,ス
カーレン以南の リュッォ ・ホルム湾南部におけ る同
様の年代測定法の導入 によって,氷 縁の具体的な位
置 と時間に関する情報が明 らかにで きる可能性があ
る。
(2)沿岸露岩地域 における冬期～春期にかけての残雪
の状態 とその融雪過程および融雪水に含まれる物
質を観察すること
夏期のみの観察では,融 雪水 の影響がどれほ ど沿
岸地域の堆積物の形成に影響 を与えているのかを明
らか にできないため,完 新世 のローカル氷河の問題
につ いては推論の域 を出ない点が多い。冬期～春期
にかけてリュツォ ・ホルム湾 周辺の残雪の状態 とそ
の融雪過程お よび融雪水に含 まれる物質がどの よう
なものであるのかを観察する必要がある。
(3)大 陸棚の海底堆積物の調査 を行 うこと
もし,最 終氷期最盛期に南極氷床が大陸棚まで拡
大 したならば,そ の証拠は現在の海底 下に存在 して
いるはずである。 したがって,陸 上だけの調査 では
不十分であるので,こ の説を実証 ・反証する上 でも
大陸棚に分布する海底堆積物 の調査 を行うことは,
陸上の調査 と並んで第四紀後期の氷床変動 ・環境変
動を明 らかにする上で重要である。
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7 いわゆるテラノバ ・ドリフ トについて
平 川 一 臣(北 大 ・地 球 環 境)・P.パ ー ク マ ン(Ohio　 State　 Univ.)
The　 Terra　 Nova　 Drift　 and　 related　 problems
Kazuomi　 HIRAKAWA　 (Hokkaido　 Univ.)　 &
Paul　BERKMAN(　 Ohio　 State　 Univ.)
ヴィク トリアランド北部,ロ ス海西岸のテ
ラノバ湾地域 には,特 異な岩層の氷河堆積物
が広 く分布することが古くから知 られてい
る.そ のうち,標 高400m付 近までの丘陵
性地形をほぼ完全 に覆 う氷河堆積物は,
Younger　 Drift　(Denton　 et.al)あ るいは
Terra　 Nova　 I　Drift　(Oronbelli,　 1986)と 呼
ばれている.こ の堆積物については,1)泥
質細粒物質に富み,海 成貝化石を産すること
から,当 時の氷河はテラノバ湾において着底
してお り,陸 上に乗り上げたこと,2)貝 化
石のc-14年 代および,完 新世海成段丘と
の関係か ら最終氷期の約25Ka以 降に形成
されたこと,3)し たが って,マ クマー ドサ
ウン ド地域のいわゆるRoss　Sea　Drift
(Stuiver　 et.al,　1981)に 対比 されること,
などが指摘 されている.こ こでは,同 じ調査
地域(Northern　 Foothills)に おいて得 られた
氷食礫の風化,海 成段丘地形に基づいて,テ
ラノバ ドリフ トに関わる問題点を指摘する.
1.氷 食礫の風化度
礫の風化度は全体の風化度を,A:新 鮮,
B:わ ずかに風化,C:か な り風化,D:完 全
に風化,に4区 分し,酸 化着色の程度および
タフォニの程度(い ずれも4区 分)を くわえ
た.そ の結果,1).10地 点ではB,　C風 化
礫が80～90%以 上に達すること,2).
5地 点では約80°/.以 上がA風 化(新 鮮)で
あることがわかった.す なわち,著 しく風化
した礫と,新 鮮な礫の分布域が混在すること
を示す.礫 や基盤岩石の酸化着色およびタフ
ォニの発達も,著 しく卓越 した範囲が広い.
2.隆 起海成礫の分布
1).調 査地域には海抜41m付 近に汀線付
近の微地形を保存する海浜性巨礫が発達する
(平川ほか,1995).こ の礫の風化は
B:48%,c:28%と であり,完 新世の海
成段丘礫に比べて著 しく風化していることか
ら,最 終間氷期な いしそれ以前の間氷期の地
形と考え られる.
2).現 在の海岸 にそって,岩 礫堆積地形が
海抜20～40m付 近まで発達するところが
ある.　Baroni,は(1987)こ れを岩石氷河 と判
断した.し かし,こ の岩礫地形は海抜30m
付近まで新鮮な海浜礫に覆われている.さ ら
に岩石氷河特有の表面微地形 もない.し た
が って,こ の岩礁堆積地形は完新世(現 在)
の岩石氷河ではな く,お そらくテラノバ ドリ
フ トとは異なる氷河堆積物の可能性が高い.
3.解 釈
1).い わゆるテラノバ ドリフ トは氷河礫が
著 しく風化していることから,最 終氷期の氷
河堆積物ではない可能性が大きい.
2).新 鮮な礫は最終氷期のローカル氷河が
テラノバ ドリフ トを再移動,再 堆積させたた
めと考え られる.
3)最 終氷期の氷河堆積物は完新世の海食を
受けた岩礫地形("岩 石氷河")と 考える.
4).最 終氷期のロス海氷床(西 南極氷床)
表面高度はテラノバ湾地域では現海水面高度
か,や や高い程度であった.
5)こ の問題は,最 終氷期の南極氷床の大き
さ,ひ いては世界の海水準低下量 に対する南
極氷床の寄与に発展する.
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8エ ンダ ビーラ ン ド,リ ー セル ・ラルセ ン山の第 四紀学 的 ・地 形学的調査
三 浦英 樹(極 地研)・ 高 田将 志(奈 良女子 大)・
D.　P.　Zwartz　 (オ ース トラ リア国 立大)・ 森 脇喜 一(極 地研)
　　 Purpose　 of　Quaternary　 geological　 and　 geomorphological　 investigations
　　　 　　 in　the　Mt.　Riiser-Larsen　 area,　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica
Hideki　 MIURA　 (NIPR)　 ・　Masashi　 TAKADA　 (Nara　 Women's　 Univ.)　 ・
D.　P.　ZWART乙(ANU)　 and　Kiichi　 MORIWAKI　 (NIPR)
地 球 上 の 氷 の 約90%を 占 め る南 極 氷 床 の 変 動 は,地
球 規 模 の 環 境 変 動 と大 き く係 わ っ て い る と考 え ら れて
い る 。 後 期 新 生 代 の 氷 床 変 動 史 に つ い て は 、南 極 横 断
山地(Webb　 andHarwoo4　 1991),　 プ リ ンスチ ャ ー ルズ
山地(McKelvey　 et　al.,　1991)　 ,　セ ール ・ロ ンダ ー ネ 山
地(Moriwakiσal.,1992),ロス 海 大 陸棚　(　Ba[rettα
al.,1991),ブ リ ッ ツ湾 大 陸 棚　(Hambrey　 et　al.,　1991)
な ど に お け る 氷 河 堆 積 物 や氷 河 地 形 の 研 究 に よっ て 、
漸 漸 世 ～更 新 世 初頭 の あ らま しが 明 らか にな っ た とい
え る.し か し な が ら,更 新 世 初 頭 以 降の よ り新 しい 時
代 の 氷 床 変 動 とそ れ に 伴 う地 形 発 達 お よ び環 境 変 動 に
つ い て は 、 未 知 の部 分 が 大 き い 。　Dentonた ち(1981,
1989)に よ るLGM　 (最 終 氷 期 最 盛 期)に お け る 南 極
氷 床 の 拡 大 像 は,近 年,そ の 見 直 しが 迫 ら れ て お り
(Colhoun　 et　aL,　1992)　 ,　昭 和 基 地周 辺 の隆 起 海 浜 で産
す る海 楼 化 石 の 産 状 と再 確 認 さ れ た年代 値(30～40ka)
も,　LGMに お け る 東南 極氷 床 の 大 拡 大 を否 定す る もの
で あ っ た(lgarashiaa1.,1995).これ らは 同 時 に 、広
く受 け入 れ られ て きた 感 の あ るLGMを ふ くむ 第 四紀 後
期 の 海 水準 変 化 曲 線(例 え ばShackleton,　 1987)　 に 疑 問
を投 げ か け る 資 料 で も あ る。 現 段 階 で は い ず れ の 説 が
正 し い か 決 め 手が な い が,以 下 に示 す よ う な多 彩 な 地
形 と堆 積 物 を有す る リ二 七 ル ・ラ ル セ ン出域 の 調 査 は,
こ の よ うな 問 題 の 解 決 へ の 糸 口 を提 供 す る であ ろ う。
リー セ ル ・ラ ル セ ン出 域 は,ア ム ンゼ ン湾 岸 に 位 置
し,付 近 で 最 大 の 露 岩 地域 を 成 す 。 こ れ まで の 予 察 的
調査 で は,厚 い 堆 積 物 か ら成 る氷 河 地 形　(Yoshida　and
Mori　waki,　1983)　 ,　氷 河 堆 積 物 を 覆 う,あ る い は 氷 河 堆
積物 に 挟 ま れ る 湖成 堆 積 物(Hayashi,1990),局地 的
な 山 岳 氷 河 に よ っ て 形 成 さ れ た 地 形 と 堆 積 物(　 Aniya,
1989),氷 河 地 形 を変 形 させ つ つ あ る周 氷 河 現 象(平
川 ・沢柿,1994),隆 起 海 浜 と み られ る南 西 部 の 地 形
とそ の 堆 積 物,な どの 存 在 が 明 らか に さ れて い る 。 ま
た,マ クマ ー ド ドラ イ バ レー の バ ンダ湖 と大 き さ ・水
深 ・越 年 湖 氷 の厚 さが よ く似 た りチ ャ ー ドソ ン湖 に関
して は,バ ン ダ湖 との 比 較検 討 に興 味 が 持 た れ る 。 こ
れ ま で 日本 の 科 学 者 が 調 査 して きた セ ー ル ・ロ ン ダ ー
ネ山 地,沿 岸 露 岩,マ クマ ー ド ドラ イバ レー に も上 述
の よ う な調 査 研 究 対 象 物 は存 在 した が,こ れ らが 一 露
岩 地 域 に ま と ま って 分 布 す る 地 域 は な か っ た 。す なわ
ち,こ れらが相互に関連 して存在するリーセル ・ラル
セン山城は,後 期新生代の地史 と現在の地形形成作用
を研究する上で理想的な地域であり,そ の調査結果は,
これまでの研究成果の空白部を埋め,従 来の学説 にお
ける疑問点を解消させる可能性 を秘めている。以下で
は,調 査項目と期待される主な成果を列挙 し,若 干の
補足説明を行 う。
1.リ チャー ドソン湖と周辺湖沼の調査(湖 底堆積物 ・
湖水の採取 ・分析による古環境変遷史の復元)
リチャー ドソン湖は湖面高が18m,海 に面する鞍部
の標高が23m前 後で,後 者はリュツォ ・ホルム湾岸の
隆起海浜堆積物の分布上限高度に近い。また湖面高が
3m,海 に面する鞍部の標高が10m前 後の湖の調査 も
予定 してお り,湖 底堆積物から海進 ・海退の記録が得
られると期待される。因み にオース トラリア隊はヴェ
ス トフォルドヒルズで同様の調査から、完新世の相対
的海進上限高度9mを 得ている　(Zwartz　et　al.,　1995)　。
バ ンダ湖 と類似 した規模の リチャードソン湖では湖水
そのものの化学組成にも関心が持たれ,湖 の形成過程
の解明に期待が持たれる。
2.氷 河 ・融氷河地形 とその堆積物の調査(分 布,堆
積構造および風化度の調査,宇 宙線照射年代測定 ・
TL・OSL年 代測定のための試料採取)
セール ・ロンダーネ山地で認め られた,鮮 新 世末～
更新世初頭の温暖氷床から寒冷氷床への変化およびそ
れらが形成 した氷河地形が,沿 岸地域でも認められる
かどうか。　LGMに 拡大 したと考えられている南極氷
床が本地域の露岩に対 してどのような影響を及ぼした
か,あ るいは影響を及ぼさなかったのか。湖成堆積物
の堆積年代 とその意義など,南 極大陸縁辺部における
氷床変動と地形発達史に関する問題解明が期待 される.
3.隆 起海浜の調査(ト レンチ掘削と堆積物採取)
海面変化史の解明が期待 される。いまの ところ本
地域では海楼化石の報告はない.
4.周 氷河作用 と塩類風化の観測(実 験地を設置 し,
1年 あるいは2年 後にデータを回収)
沿岸露岩域における現在の地形形成作用 と地形変
化速度を正確に評価 し,地 形変化速度が極めて遅い内
陸山地の露岩域との比較を行う。これまでに東南極の
沿岸露岩域から得られたデータは極めて少ない。
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9 南極 ・東オングル島の水準測量とその結果の解釈
神沼克伊(国 立極地研究所)・ 木村勲(国 土地理院)
§1は じめに
Leveling　 Survey　 on　 East　 Ongle　 Island,　 Antarctica
　　　　　　 and　 interPretation　 of　the　 results
K.　KAMINUMA　 (NIPR)　 and　I.　KIMURA　 (GSI)
高 い と こ ろ ま で あ る 。
昭和基地 のある東オ ングル島には1979年
及び1982年 、JARE-20とJARE-23に よって、
水準測量網が完成された。その後、1992年 、
1996年 、JARE-33とJARE-37で ともに全測
線の約半 分が改測された。そ のか ぎりにお
いて、 この約15年 間 に、東オングル島での
大きな変 動は観測 されて いな い。その意義
について考える。
§2昭 和基地の水準測量網
東オン グル 島での国土 地理院 による水準
測量網は全線5.3km。 今回の改測は2.3㎞で、
結果は往 復観測の較差及び環閉合 とも、国
土地理院水準測量作業規定の一等水準測量
の観測制 限内にお さまっている。標高の基
準は海洋 潮汐観測のためJARE-23に よ り設
置されたB.M.1040の 平均海水面か らの高さ
をとっている。その値はHlo40=2.3380m。
§3JARE-37の 結果
JARE-23とJARE-37の14年 間の結果 を比
較 す る と、 西 端 のB.M.1040と 東 端 の
B.M.1026の 間で一〇.2mm(東 下が り)の 変
化 しかない。全体 での1km当 た りの誤差は
0.57mmで ある。つま り、今回の測量では
ほとんど傾斜が認 め られない という結果を
得た。部分的 にある点で、局地的な変 動と
推定 され る値が得 られたが、標識が建 設道
路に近 くの点で、何かが起こった可能性が
ある。
2)海 洋潮 汐デー タか ら1981～87年 、
0.95cm/y、1971-92年 、0.45cm/yの 海面
低下(隆 起)。
3)地 震学的なデータ は、微小地震 の震源
は海岸線よ り沖合 に分布 し、年ごとの発生
頻度分布 をみると間欠的で、隆起がブ ロッ
ク運動的に起こっていることを示唆。
氷床後 退後の隆起 はアイソスタシーによ
り、数年間、年1cm程 度の地殻 の隆起 とい
うブロック運動に続き、その後、十数年間
の静隠期が続 く。
§5結 論
この観測期 間に、海洋潮汐の結果 か らは
昭和基地(B.M.1040)が5～6cm隆 起 した
ことになる。 もし現在の氷床の末端での隆
起が0、 すなわち隆起運動が支点 を有する運
動な らば、その傾斜運動は5cm/5kln程 度の
オー ダーになる。 しか し今回 の結 果で は、
そのような値は得 られず 、ブ ロック運 動を
示唆していると考える。
§4昭 和基地付近の隆起に関する作業仮
説
1)地 形学的データから3～6mm/yの 隆起。
隆起汀線 は大 陸か ら離れた沖 合いの島ほど
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10 南極昭和基地の超伝導重力計の3年 間のデータを使った
潮汐解析結果
青 山 雄 一(金 沢 大 学)・ 名 和 一 成(名 古 屋 大 学)・ 佐 藤 忠 弘(国 立 天 文 台)
　 　 　 Results　 for　the　tidal　analysis　 using　 the　three　years　 data　obtained　 with
　 　 　 　 　 a　superconducting　 gravimeter　 at　Syowa　 station,　Antarctica
Yuichi　 Aoyama　 (Kanazawa　 Univ.),　 Kazunari　 Nawa　 (Nagoya　 Univ.)
　 　 　 and　 Tadahiro　 Sato　 (Nat.　 Astron.　 Obs.,　 Mizusawa)
南極 昭和 基 地に設 置 され て いる超伝 導
重力計 による連続 観測は1993年3月22日 に
開始 され順 調 にデ ー タ収録 が行 われて い
る。 今 回は、観測 開始 か ら1995年12月31
日 まで の延 べ1043日 間 の観 測 デ ー タ を
使 って 潮汐解 析 を行 った。 こ の結 果の う
ち長周 期潮 汐の解析結 果か ら昭和 基地 の
超 伝導 重力計 の長 期安 定性 を維持 して い
くための問題点 を報告す る。
まず 潮汐解 析 を行 うため の前処 理 と し
て;
① 第36次 南 極地域観 測 隊越 冬期 間 中に
観測 した1995年1月28日 か ら1996年1月28
日までの2秒 サ ンプ リング生 データ に対 し
超伝導 球の 自由振 動(186秒 周期)と 室温
の周期 的な変化(5分 周 期)の 影響 を避 け
る 目的 で前 後IO分 の ロー パス フ ィルター
をかけ、 リサ ンプリングを行い1分 デー タ
に した。
② 予備的 な潮 汐解析 で得 られ た潮汐定
数(分 潮の振 幅 ・位相)を 使 って計算 し
た重力変化の予測値 を① の1分 デ ータか ら
差 し引いた残差時系列 を作 った。
③ 超 伝導 重力計 の観 測値 には、 目的 と
す る潮 汐信 号の他 に地 震や作 業 ・停電 に
よ るスパ イク状 、 ステ ップ状 の擾 乱が含
まれて お り、 これ らの 影響 を除去 する た
め 、残 差時 系 列を使 ってス テ ップ量の 見
積 も りを行 った。 尚、③ の ステ ップ 量の
見積 りを客 観 的に行 うため 、 残差 時系 列
と現 地気圧 値 の間の高 い相 関 関係 を利 用
した。
④1分 デ ー タに対 しステ ップ を補iFl後 、
1時 間 に リサ ンプ リング したデー タを、既
に前処理が済 んで いる1993年3月22日 か ら
1995年1月27日 まで の1時 間 デ ー タに加 え
た。
潮汐解析は短周期 と長周期 の2段 階に分
けて行 った 。前 出の1時 間デ ー タを使 い短
周期潮 汐(周 期1日 以下)、 気圧 の影 響、
ドリフ トを分離 した 。 こうして得 られた ド
リフ ト成 分 を24時 間 リサ ン プ リング を行
い、 このデー タを使 って、長周期 潮汐(周
期1ヶ 月以下)の 解析 を行 った。
今回新 たに加 えた デー タの質を確認する
意味で 、表1に 示す ような4期 間 に分割 し
て解析 を行い、振 幅の大 きいMf、　Mmの2
分潮の解析結果 を比較 した。
その結果;
(1)Cの 期 間のMm潮 の振 幅 は、A、Bの 期 間
と比べ差 が ない が、　Mf潮 の振幅 は、A、B
に比べ小 さい。
(2)Cの 期 間の うち、 昭和基地 の夏期間 で作
業 ・停電が集 中す る2月 ・1月 を除いたD期
間 の解 析結果 はA、　Bと 誤差 の範囲 内で あ
る。
昭和 基地の超伝導 重力計の デー タを使 っ
て、長 周期に渡 る現 象 を解析す る場合 、温
度変化 と機械 的擾乱 の影響が大 きい夏作業
期間中の環境 デ ー タを使 って、いかに正確
に補正で きるかが課題 になる。
表1
解析 期 間 の 違 い に よる解 析 結 果 の 差
解析期間　 Mf(振 幅)Mf(位 相)Mm(振 幅)Mm(位 相)
A.93.3.22
～94
.1.31
B.94.2」
～95
.L27
C.95.L28
-'96
.1.28
1).95.3、10
¶95
.12.14
ll.7185
0.0437
11.5881
0.0446
日.2951
0.0768
11.5591
0.0663
0.04
0.21
0.78
0.22
0.83
0.39
0.39
0.33
6」880
0.0867
6.1202
0.0641
6.2006
0.0859
6.2311
0.0735
一〇.87
0.79
.0.21
059
0.98
0.79
0.87
0.68
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11 超伝導重力計 によ る3年 間の観測 か ら求 めた昭和基地 における潮汐定数
田村良明(国 立天文 台)・ 青山雄一(金 沢大学)・ 名和一成(名 古屋大学)
Tidal　 Factors　 at　 Syowa　 Station　 Obtained　 from　 Three-Year
　　　　　Observations　 by　 Superconducting　Gravimeter
　　　　　 Yoshiaki　 Tamura(Nat.　 Astron.　 Obs.,　 Mizusawa>,
Yuichi　 Aoyama(Kanazawa　Univ.)　 and　 Kazunari　 Nawa(Nagoya　 Univ.)
昭和基 地 におけ る超 伝導重力計 によ る重
力変化 の観測 は、高緯度 における潮汐観 測、
コア ・ア ンダー トー ンの検 出な どを 目的に、
1993年3月22日 に開始 され、今年 で4年 目
を迎 えてい る。
今回 、 これ まで に収集 された約3年 分 の
デー タについて潮汐解析 を行 った。観測開
始 の初期 に、 データ収録 プログ ラムに問題
があ ったので、 その期 間を除 いた約2年 半
のデー タの解 析結果 を次 頁の図 に示す。解
析 には　BAYTAP-G　 を用 いた。図 に示 した振
幅 と位相 は、海洋潮汐 と イナー シャ補正 を
行 って いない値 であ る。
昭和基地 での観測 は、 高サ ンプ リング(
2秒 間隔)で 行われて いるが、今回の解析
で はそれを十分 に生 か した ロ～パ ス ・フ ィ
ル タを適 用 していない暫定 的な解 析結果で
あ る。超 伝導重 力計 の国 内グループでは、
高 サ ンプ リングのデー タか ら潮汐解 析用の
1時 間サ ンプ リングのデー タに編集 する過
程 で 、統一 的な デ ィジタ ル ・フ ィルタを使
用 す るこ とを進めて お り、 それ に合 わせて
再解 析 を行 う予定で ある。
潮 汐解析 プ ログラム　BAYTAP　 は、通常長
周期潮 汐 を考慮 せず に、 ドリフ トと日周～
1/3日 周 の潮 汐定数を求 めてい る。 日本
国 内では、長周期 潮汐の振幅 が さほど大 き
くはないが、昭和 基地の緯度(S69度)で は
長周期潮 汐 の振 幅が10μGalに 達 す る。 そ
こで、長 周期潮汐 が解析 におよぼす影響を
調べ るため に、観 測値 そ のままのデー タと、
あ らか じめ観測値 か ら長 周期潮汐 の予測値
を差 し引 いた、2通 りのデー タを用意 して
比 較を行 った。比較 の結 果、主要分 潮では
潮 汐 ファクタに0.0001を 越え るよ うな差
は生 じず、問題が無 いこ とが確か め られた。
重力計 の最 初の1年 分 のデー タについて
は、Satoetal.(1995)が すで に潮汐解析
を行 ってい る。今回 の解 析では、解析期 間
が長 くな ってい るので あ るが、半 日周潮 で
は潮汐定数 の決定精度が 高 くな って いる も
の の、 日周潮 では逆 に悪 くな って いる。 こ
れ は、作業 に伴 うデー タの跳 びの量 の推定
が、 まだ不十分 な可能性 が考 え られ る。
半 日周潮 の平均 的な フ ァクタが1.4と 異
常 に大 きな値 が得 られて いるが、 これ は、
海 洋潮汐の影響 を大 きく受 けてい る結果 と
解 釈 されて いる(Satoetal.,1996)。 潮汐
定 数の緯度依存性 と地球 モ デルとの比較や、
日周潮に現れ る流体核共 鳴現象 の解 明な ど、
潮 汐解析の結果 を物理的 に解釈す るために
は、極域 での海洋潮汐 モデルの さ らな る改
良 が望 まれ る。
なお、重 力計の感度 にっいて は、絶対重
力測定 との比 較な どに よ り、今後0.1%の
桁 で見直 される可能性 が あ る。
参 考 文 献
Sato,　 T.　 et　 a1.,　 1995,　 J.　 Geod.　 Soc.
Japan,41,75-89.
Sato,　 T.　 et　 al.,　 1996,　 submitted　 to　 J.
　 Geod.　 Soc.　 Japan.
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GRAVITY　 TIDE　 AT　 SYOWA　 STATION,　 ANTARCTICA
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図. 初 期 の デー タを除 い た2年 半 の デー タを潮汐 解析 した暫 定 的 な結 果。 海洋 潮汐 と
イナー シ ャ補iEは 行 って いな い。 重 力計 の感度 は、重 力絶 対 測定 との比 較 な どに よ
り、 今後 見 直 され る可能性 が あ る。
Figure.　 Preliminary　 result　 of　 tidal　 analysis　 using　 2.5　 years　 data.　 Corrections
　　　 for　 ocaen　 tide　 and　 inertia　 are　 not　 done.　 The　 scale　 factor　 of　 the　 gravimeter
　　　 might　 be　 revised　 later　 by　 comaring　 with　 absolute　 gravity　 measurements.
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12 構造探査用地震波形収録装置の極域環境下における動作特性
田中俊行(金 沢大理)・ 金尾政紀(極 地研)
Performance　 test　of　seismic　 data　 loggers　 under　 polar　 environments
Toshiyuki　 TANAKA　 (Faculty　 of　Science,　 Kanazawa皿iversity)
　 　 　 Masald　 KANAO　 (National　 Institute　of　Polar　 Research)
は じめに
将来エ ンダ ビー ラン ドにお いて大規模 な
人工地震探査 が計画 され ている(SEAL計
画)。36次 地球物理部門ではそ こでの使用
が予定 され る地震波 形収録用 デー タロガ ー
(白 山工業LS-8000VF,LS-8000SH)を 用い
た 自然地震観測 を行 った。 ここでは、観測
の概略 と結果 につ いて述べ るとともに、今
後 の野外地震観測 につ いて提言を行 う。
デー タロガー
観 測 に用いたLS-8000VF、LS-8000SHは
ともに4　chの 入力,16bitのA/D分 解能,1
～1000ms㏄ まで の12種 類のサ ンプリング
間隔,時 刻校正用 のGPS受 信機 を搭載 して
い る。SHタ イプはVFタ イプの後継機 で,
操作性 ・S/N比 の面 で改 良が なされている。
●1995年10月(S16)
地 吹雪対策を施 し、地震波形 を取得す
る ことに成功 した(図1)。 しか し、 セ
ンサ ー入力な しのチ ャンネルが記録 した
振幅、すなわち ロガー 内部起源の ノイ ズ
がSIN比 を悪 く している こともわか った。
●1996年1月(ラ ングホ ブデ)
VFタ イプとSHタ イプのロガーの比較
観測を行 った。SHタ イプがVFタ イ プに
比べてデータのクオ リティに於 いて優 れ
て いることがわか った。
改善 ・工夫が望まれる点
○ロガー内部起源のノイズ
○乾電池の加熱 と破裂
○内蔵時計の初期化
○データ吸い上げ時のハングアップ
○鳥によるケーブル引き抜き
観測 と結果
観測は昭和基地地学棟周辺、オングル島 図1
に近い大陸露岩地、大陸氷床上で行った。
0.14
観測旅行 回数は7回 、総観測時間 は150時
間 に及ぶが、 ここで は観測期 間中に遠地 地o.12
震の発生 した以下の3つ の観測 について取
0.10
り上 げ る。'一
●1995年8月(ス カル ブスネス)㍉ .。8
36次 では最 も気温 の低 かった時期で あ
った。厳 重な低 温対策 を行 った測定はデー0'06
タ を取得で きたが、低温対策 を行わなかっ 0.04
た 測 定 で は ロガ ーそ の も の が 故 障 に至 っ
た 。取 得 で き た デー タ もSIN比 が悪 く、実0:(π:100:07:200:〔7:300:07:roo:07:500:08:000:08:100:08:20
質 地 震 波 形 を取 得 で きな か っ た。　 Time　 (UT)
11・　 Illl・1・ 　 l　 I
sφ.u.th　 E.i.j.i.
1 !
(23.32の?S,179.916°E,M4.6)
'
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13 南 極 大 陸 下 の マ ン トル 中 の 地 震 波 速 度 不 連 続 の 検 出
久 保篤 規 、金 尾政 紀(国 立極地研 究所)、
平 松 良浩(金 沢 大理 学部)、 渋谷 拓郎 、安 藤雅 孝(京 都 大学 防 災研 究 所)
　　 　　 Detection　 of　the　 velocity　 discontinuity　 in
　 　 　 　 　 　 　the　 mantle　 beneath　 Antarctica
Atsuki　Kubo,　 Masaki　Kanao　 (NIPR)　 ,　Yoshihiro　Hiramatsu　 (Kanazawa　 Univ.),
　 　　 Takuo　Shibutani,　and　Masataka　Ando　(DPRI,　Kyoto　University)
は じめに
上部マ ン トル中には、 オリビンース ピネル,ス
ピネルーペ ロブス カイ トの 相転 移に対応 する地
震波速度の不連続が存在 し、それぞれ深 さ約400
kmと660km付 近 に位置する。　SS相 の先駆波 を
使 った研究か ら、大陸 「では海洋下 に比べ て不連
続面の深 さが深 く、二つの相転移にはさまれた遷
移層 の厚 さが 厚い傾向 がある[Gossler　and　Kind,
1996]。 大 陸 と海洋のこの違いは、マン トルの ダイ
ナ ミクスの理解に重要な手掛か りとなる。南極大
陸下 での不連続面の深 さを知 るために、昭和基地
の広帯域地震計 のPs変 換波 を使 って不連続面 の
検出を試みた。
デー タ&方 法
1993年 か ら1995年 までに昭和 基地のSTS広 帯
域地震計で観測 された、震央距離35-95°,Inb5.3
以上、深 さ33km以 深の条件 を満足す る56組 の記
録を用いた。解析方法はVinnik　ct　al.(　1　977),　Bostock
etaL(1995)に よる。　vertical成分でデコンボルブ し
たrardial成 分の レシーバ 一ー関 数 を作成す る。これ
らの波 形の なかにpP,　PcP,　sP,　PKPな どの主要な
相の到達がみ られ、かつそれが上部 マン トルのあ
りうる変換波 の到達時 間に重な る可 能性 のあ る
ものは、あ との操 作か ら除外 した。残 った38個
の レシーバー関数をslownessの 順 に並べて も、明
らかな変換波は認識で きなかった。 さらにこれ ら
の波 形をスタックして変換波の検出 を試みた。　Ps
変換面の深 さを想定 し、IASP91標 準構1査に基づい
てmoveout　 を施 して スタックする。この際、個 々
の地震波は、観測点への入射角が異 なるので、基
準sloWllessの 入射の場合 との時間差 を補i[し 、波
形をス タックしてい く。
継
準備 と しておこなった解析結果を図 に示す。上
部 マ ン トル に40kmお き に 変 換 面 を 想 定 し て 上 記
操 作 を 行 っ た 結 果 で あ る 。 微 弱 で は あ る が 上 部 マ
ン トル の 不 連 続 面 を 検 出 し て い る事 が 分 か る 。
440km,47s付 近 に ピ ー ク を持 つ 波 が オ リ ビ ン ー ス
ピ ネ ル 転 移 に 対 応 す る 波,680km,62sに ス ピ ネ ル
ー ペ ロ ブ ス カ イ ト転 移 と 考 え ら れ る 波 ,と 考 え ら
れ る 。400km不 連 続 に 対 応 す る 波 は 想 定 深 度 が 深
い 側 で 明 瞭 に な る 傾 向 が あ り,到 達 時 間 も
Bostock　 (1996)の カ ナ ダ で の 平 均 的 な 結 果 よ り も
遅 い 。660kmの 方 は 逆 に 初 動 と の 時 間 差 が カ ナ ダ
の 平 均 よ り3秒 程 度 速 い 。暫 定 的 な 結 果 で あ る が 、
昭 和 基 地 周 辺 の 遷 移 層 が 大 陸 地 域 と して は 、薄 い
と い う可 能 性 を 示 唆 す る 。
参 考 文 献
Gossler,　J.,　and　R.　Kind,　(1996),　Earth　Planetary　Science
Let{ers.138,1-13,
Vinnik,　L.　P.,　(1977),　Phys.　Earth　Planet.　Inten　I5,　39-45.
Bostock,　M.　G.,　and　J.　F.　Cassidy,　(1995),　Pure　and　Appl.
Geophys.145,219-233.
Bostock、M.G,(1996),J.Geophys.Res.101,8393-8402.
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14東 南極 ・日の出岬の変成 トロニエム岩 の成因
池田保夫(北 教大釧路校)・ 白石和行(極 地研)・ 本吉洋一(極 地研)
　 Petrogellesis　 of　the　 mata-trondhjemites　from　 Cap 　 Hinode,　 East
　　Antarctica
　 Yasuo　 Ikeda　 (Hokkaido　 Univ.　 Educ.　 at　Kushiro)
　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (Nat1.　 Inst.　 Pola　 Res.)　 and　 Yoichi　 Motoyoshi　 (NIPR)
リュツオ ・ホル ム岩体 は昭和 基地
付 近の海岸 にそ って、330km以 上に
わた って分 布 し、東か ら西に向か って
上部角 閃岩相か らグラニ ュ ライ ト相
まで累 進的 に変 成度が 上昇す る中圧
型 の変 成帯 である(Hiroi　 et　al.,
1992)。 日の 出岬 付近 の変成 帯は上部
角閃岩 相帯 に相 当 し、この露岩域 の中
央部 に、変成 トロニ エム岩 が約
5kmx4kmの 小岩体 として露 出 して い
る。 約500Maの 変成 年代 を示す周 囲
の泥 質、塩 基性変成岩(Shiraishi　 et.
a1.,1992,1994)と の関係 は不 明であ
るが、 トロニエ ム岩 の ジル コンのコ ン
コーデイ ア年代(Shiraishi　 et.　al.,
1992,1994)、Sm-Nd,Rb-Sr法による
全岩 アイ ソク ロン年代(Shiraishi　 et
aL,1995)は いず れ も約1000Maを 示
す ことか ら、 トロニエム岩 の形成年代
は約1000Maと 考 え られて いる
(Shiraishi　 et　al.,　1995)。 また、トロニ
エ ム岩 のi43Nd/144Nd比 初 生値は
0.511520,87Sr/sc・Sr比 初生値 は
0.702746を 示す(Shiraishi　 et　a1.,
1995)。
今回、 この変成 トロニエム岩 の火
成岩 としての成因を明らかにす るた
めに、主成分元素と微量元素およびす
でに公表されている同位体比のデー
タを検討した。 この結果、大部分の ト
ロニエム岩はA1203量 が14.5%を 越
え、低Y量 、高Sr/Y比 、軽希土類元
素に富む(高La/Yb比)大 陸性 トロニエ
ム岩の性格を有 し、その岩石化学的特
徴は始生代の トロニエム岩やadakite
に類似する。このような本地域の トロ
ニエム岩の化学組成変化は始生代の
トロニエム岩やadakite中 の重希土類
元素やYの 低下を説明するために、エ
クロジャイ トに転移 した沈み込んだ
スラブの溶融によって形成 されたと
する考え方 と調和的である。この成因
モデルは本地域の トロニエム岩の
87Sr!86Sr初生値がMORBと 同程度に
低いことからも支持される。また、ス
ラブの溶融をひきお こすテク トニッ
クモデル としては、より熱いプレー ト
の沈み込みが要求されるため、トロニ
エム岩の形成当時、若いプレー トの沈
み込みか、海嶺の沈み込みがおきてい
た ことが示唆される。
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15 Sandercock　 NunataksのSm-Nd,　 Rb-Sr年 代
濱本 拓志(岡 山大 ・固体地球研)・ 白石和 行(極 地 研)・ 加々美寛雄(岡
山大 ・固体地球研)
Sm・Nd,　 Rb・Sr　 age　 for　 Sandercock　 Nunataks　 granulites
T.　Hamamoto　 (ISEI,Okayama　 Univ.),　 K.Shiraishi　 (NIPR)　 and　 H.　Kagami
(ISEI,Okayama　Univ.)
Sandercock　 Nunataks　 (69'S,　 52'　E)は,エ ン
ダ ー ビ ー ラ ン ドの 内 陸 に あ る4つ の小 露 岩 か ら
な る ヌ ナ タ ッ ク 群 で あ る.1970年 に 第11次 南 極
観 測 隊 の 雪 氷 トラ バ ー ス 隊 に よ り初 め て 地 上 調
査 が な さ れ た.チ ャル ノ カ イ ト 質 の グ ラニ ュ ラ
イ ト 相 変 成 岩 と 少 量 の マ フ ィ ッ ク 岩
(metabasites)か ら成 り,そ れ ら を ペ グ マ タ イ
トが 貫 い て い る(白 石 他,1972).従 来 か ら,約
10億 年 前 に 主 要 な変 成 作 用 を受 け た レ イナ ー 岩
体 の 一 部 と考 え ら れ て き た が,最 近,　SHRIMPに
よ る ジル コ ンのU・Pb年 代 と して977±12Maが 得
られた　(Shiraishi　 et　al.,　 ill　press).　 しか し,
その 他 の 年 代 を 示 す ジ ル コ ンは 見 つけ ら れ な か っ
た.
わ れ わ れ はSandercock　 Nunataks　 の 熱 履 歴 を
詳 し く調 べ る た め に,　 Sm-Nd,　 Rb-Sr法 に よ る 全
署,お よ び鉱 物 ア イ ソ ク ロ ン年 代 を求 め た.
チ ャル ノ カ イ ト質 グ ラ ニ ュ ラ イ ト6試 料 に よ る
全 署 ア イ ソ ク ロ ン 年 代 はRb-Sr法 で967.2±
32.7Ma,Sr初 生 値:0.70813(Fig.1)が得 ら れ
た.同 一 試 料 を用 いSm-Nd法 で 全 署 ア イ ソ ク ロ ン
年 代 を 求 め た が,同 位 体 比 に差 が な く全 署 ア イ
ソ ク ロ ン 年 代 は 得 ら れ な か っ た.こ れ ら試 料 の
Sm-Ndモ デ ル 年 代 は20-23億 年 前 の 年 代 を示 し,
こ れ ま で 得 ら れ て い る レ イ ナ ー 岩 体 の モ デ ル 年
代 と一 致 す る.
llS「/86S「
また,全 署 ア イ ソ ク ロ ン年 代 で 使 用 し た試 料
の う ち1試 料 を用 い,フ ェル シ ック フラ ク シ ョン,
黒 雲 母,ザ ク ロ 石 を 分 離 精 製 し,全 岩 一鉱 物 ア イ
ソ ク ロ ン年 代 を求 め た.　Rb-Sr法 で 全 岩,フ ェ ル
シ ック フ ラ ク シ ョン,黒 雲 母 の3点 か ら476.3±
4.6Ma,Sr初 生 値:0.70908が 得 られ た.　Sm-Nd法
で 全 署,ザ ク ロ 石 の4点 か ら614.8±14.OMa,Nd
初 生 値:0.51150(Fig.2)が得 られ た.
Rb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン年 代967MaはSHRIMP年
代977±12Maと 誤 差 の 範 囲 で 一 致 して い る.こ
の 年 代 は 主 要 な 変 成 作 用 の ピー クの 年 代 で あ る
と考 え ら れ る.
レ イ ナ ー 岩 体 は 約5億 年 前 に緑 色 片 岩 相 程 度 の
弱 い 変 成 作 用 を 受 け た と さ れ て き た　(Black　 et
al.,1987).こ の こ と か らRb-Sr全 岩 一黒 雲 母 年
代476.3Maは 約5億 年 前 に 受 け た 変 成 作 用 後 の 冷
却 年 代 で あ る と考 え られ る.
Sm-Nd全 岩 一ザ ク ロ 石 年 代 は615Maを 示 す.こ れ
は,1)6億 年 前 に も弱 い 熱 的 影 響 を 受 け た.2)
ザ ク ロ 石 の コ ア 部 と リ ム 部 に 同 位 体 組 成 に ち が
い が あ り見 か け の 年 代 を示 して い る.の2つ の 可
能 性 が 考 え られ る.
143Nd/144Nd
o51s
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16 セールロンダーネ山地グラニュライ ト相泥質変成岩の
CHIMEモ ナザイ ト年代
浅見正 雄(岡 山大 ・理)・ 鈴木和博 ・足立 守(名 古屋大 ・理)
CHIME　 monazite　 ages　 for　 granulite-facies　 metapelites,　 Sφr　 Rondane　 Mountalns
M。,a。 　ASAMI　 (Ok・y・m・ 　Uni・,),　 K・zuhi・ ・　SUZUKI　 ・nd　M・m・r・ 　ADACHI　 (N・g・y・ 　U・i・ ・)
セールロンダーネ山地には、主に変成岩 ・深成
岩からなる基盤岩が東西240km・ 南北130kmに わ
たって露出する。山地南西部にある比較的小範囲
の角閃岩相地帯(Sφr　Rondane　Sutureの南西側)と 緑
色片岩一緑簾石角閃岩相地帯(Main　Shear　Zoneの 南側)
を除けば、随所でミグマタイ ト化やそれに伴う後
退変成を被った中圧型グラニュライ ト相変成岩が
広範囲に分布する(Asamietal.,1992)。 筆者 らは、
主として このグラニュライ ト相地帯における熱履
歴を再検討するため、東部地域に続いて、中 ・西
部地域の泥質片麻岩のCHIMEモ ナザイ ト年代を測
定した。今回は、JARE-29岩 石標本以外にJARE-25・
26標 本の一部(白 石和行氏提供)を 使用 した。
測定試料は次の4個 のざくろ石一黒雲母片麻岩で
ある。
1)MA88020202-1:Brattnipane東 北部
2)　84021904B　 :　Brattnipane西部
3)84022004:Nunatak1550
4)　85020401C　 :　Perlebandet
試料1お よび2の 産出露頭中には、両輝石一ざく
ろ石一角閃石片麻岩が整合的に産する。また、試料
4は 、珪線石一カ リ長石組合せをもつざくろ石黒 雲
母片麻岩 と伴って産す る。
上記4試 料は、組織上の共存鉱物 として、ざく
ろ石 ・黒雲母 ・斜長石 ・石英 ・燐灰石 ・モナザイ
ト ・ジルコン ・鉄鉱を共通に含む。他に、試料1
にはルチル、試料2に は珪線石 ・カリ長石 ・ルチ
ル、試料3・4に はカリ長石が加わる。試料2に
は、ス ピネルが珪線石、ざくろ石、斜長石中の包
有物として産する。試料3を 除く他の試料では、
ざくろ石の縁辺部が黒雲母±白雲母集合体 により後
退的に置き換え られていることがある。試料2で
は、それに藍晶石捌 半う(Asami&　 Shiraishi,　1987)　。
試料中のモナザイ ト1-25粒上の16-204点 でThO2・
UO2　・　PbO(wt%)を 分析 し、　ThO2*-PbO図 上でアイソ
クロン年代を求めた。4試 料 とも共通してほぼ同
じ年代、すなわち1)541Ma、2)544Ma、3)538Ma、
4)540Maを 与える明確なアイソクロンが得 られた。
試料2で は、いくつかの結晶のコアか らのデータ
によりさらに2本 のアイソクロンが描け、620Ma
および767Maの より古い年代 を与えた(Fig.1)。
前者の538-544Ma年 代は、最近山地東部地域から
得 られた534・534・536MaのCHIMEモ ナザイ ト年
代(Asami　 et　al.,　1996)と よい一致を示す。モナザイ
トが、組織上他の鉱物 との平衡関係を示 して基質
に存在するほかにざくろ石中の包有物としても産
し、後退的に形成されたものではないこと、さら
に晶出後は比較的高温条件下でもPbの 保持性が極
めて高いというモナザイ トの鉱物学的特性(Asami
etal.,1996)に 注目すると、これら530-550Maの 年
代は、後退性角閃岩相変成作用ではなくグラニュ
ライ ト相広域変成作用の際におけるモナザイ ト形
成時期を示すと考えられる。他方、620Ma・767Ma
については、特徴的にコアに限られて得られてい
ること、それにこの山地ではグラニュライ ト相変
成作用以前の独立 した高温変成事件の証拠は見 ら
れないことから、それらは砕屑性モナザイ ト粒の
残留結晶の年代値、すなわち、原堆積物の後背地
における熱的事件の時期を表わす と解釈される。
以上の結果、セールロンダーネ岩体は東南極に
おけるパンアフリカン期の変動帯の1つ であるこ
と、そして、その原岩堆積は6.2億 年前以降に起こっ
たことが示唆される。
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17 セルロンダーネ山地の変成史における年代学的制約
白石 和行(国 立 極 地 研 究 所)・ 加 々美 寛 雄(岡 山大 学 固 体 地 球 研 究セ ン ター)・
Mark　 Fanning　 (Australian　 National　 University)　 ・本 吉 洋 一(国 立 極 地 研 究所)
Geochronological　constraints　 of　the　 metamorphic　history
　 　 　 　 　 　 　 　 of　the　 Slr　 Rondane　 Mountains.
Kazuyuki　 Shiraishi　 (MPR),　 Hiroo　 Kagami　 (ISEI,　 Okayama　 Univ.),
　 　 　 　 Mark　 Fanning　 (ANU)　 and　 Yoichi　 Motoyoshi　 (MPR)
セ ルロ ンダー ネ地 域の 地質構 造発 達史 に
つい て、　Toyoshima　 et　alt　(1995)は 山地 中央
部で の詳細 な観察 か ら、7つ の変 形ス テー
ジを識別 した.こ れ らのステージについて、
絶対 的な 年代 目盛 は十分 では なか ったが、
最古の変 形作用(D!)と 同時期 の変成 作用
ピー ク時 をSm-Nd全 岩 年代 か ら、約10億 年
前とした(Shiraishj　and　Kagami,　1989,　1992).
また、最後 の変形 時相(D7)は この地域 に
広 く分布 す る非 変形 の花 こ う岩類 のSm-Nd
お よびRb-Sr全 岩 年代であ る約5億 年 前の直
前 で ある と した.わ れわ れは さらに年代値
の精 度 を あげ るた めに、 これ らの方法 に加
えSHRIMPに よる ジル コ ンのU-Pb年 代 も検
討 してい る.現 在 まで に得 られた二つ の代
表 的な岩石種の年代値 を報 告す る.
Metatonalite　 (85020358B)　 :　南 西 岩 体 の 代
表 的 な 岩 相 で あ る.　mylonite化 を ほ と ん ど
受 け て い な い 試 料.柱 状 ジ ル コ ン の両 端 部
が 角 張 っ てお り、 グ ラニ ュ ラ イ ト相 変 成 岩
に典 型 的 な丸 み を帯 び た 先 端 部 と は明 らか
に 区 別 で きる特 徴 を持 つ.カ ー ソ ー ドル ミ
ネ ッセ ン ス(CL)像 で はgrowth　 zoningが 見 ら
れ る が 、　 BEI像 で は は っ き り し な い.
2°7Pb/2°6Pb年 代 は994±5M
aを 与え 、 す で に
報 告 さ れ たRb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン 年 代
(956±39　 Ma;　 Takahashi　 e亡aL,1990)と よ
く一 致 して い る.こ れ はtonaliteの 貫 入 年代
と見 られ る.
Enderbiticgneiss(85011503D)　:北 東 岩
体 に 産す る グ ラニ ュ ライ ト相 正 片 麻 岩.柱
状 な い し球状 の ジ ル コ ン を豊 富 に含 む.柱
状 ジ ル コ ンの 先 端 部 は 丸 み を お び て い る.
あ ま り明 瞭 で は ない が 、　CL像 、　BEI像 と も
に、 小 さ な コ ア部 が 認 め られ る.コ ン コ ー
デ ィア 図 の上 で は約960Maと 約650Maを そ
れぞれupper,　lower　 inte1℃eptと す るデ ィス コ ー
デ ィア を作 るがweighted　 mean　 ageは 計 算 で
き な か っ た.こ れ らの年 代 は す で に報 告 し
たSm-Ndお よ びRb-Sr全 岩 ア イ ソク ロ ン(そ
れ ぞ れ 、961±101Ma、978±52Ma)やSm-Nd
全 岩 －Horn　blende　-Biotite-Plagioclaseア イ ソ
ク ロ ン 年 代(624ア18Ma)と 対 比 で きそ う
で あ る(Shiraishi　 and　Kagami,　 1989,　 1992>.
以上の ように 、いずれ もこ れ まで に報 告
された年代値 と誤差の範囲内で一致す るが、
Metat・naliteとEnderbitic　gneissの いず れが古
いかは これだけでは不明である.ま た、約6
～6.5億 年前 に熱的事件 があった可能 性があ
る.
Picciott　(1969)は セ ルロ ンダーネの北 東岩
体の変成岩 の ジル コンのPb-Pb年 代 と して約
27億 年 を報 告 した が 、今 回のSHRIMPで は
10億 年 よ り古 いジル コンは見つ か って いな
い.こ れは、対象 と した変成 岩の 原岩 であ
る火 成岩 の貫入 した年代が ピーク変成 作用
とほ ぼ同時で ある ことを示す もの であ り、
約11億 年 とい うNdモ デ ル年代 もそのこ とを
支持す る(Shiraishi　and　Kagami,　1992).
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18 セ ール ロンダ ーネ 山地 の斜面 発達
岩田修二(東 京都立大学)
Slope　 evolution　 in　the　 S¢r　 Rondane　 Mountains
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　IWATA,　 S.　(Tokyo　 Metropolitan　 Univ.)
問題の所在1984/85年 のJARE26の 野外
調 査 に も とつ いて,わ た く し は,S-r
Rondane山 地 西部 の岩 屑 に覆 われた平 滑
な斜面が,お もに周氷河地形形成作用に よ
って形成 された と報告 した(lwata,1987)
.し か し,そ の後 お こなわれた(1)松 岡ほ
か による詳細な地形形成 プ ロセスの実測研
究,(2)平 川な どによ る地形発 達 モデル の
提示,(3)森 脇 ほ か によ る年 代つ きの氷 河
地 形発達 史な どによ って,過 去(更 新 世)
および現在 のS¢r　Rondane山 地 の地形変化
が周氷河作用 による という考 えは完全 に否
定 された.氷 河か ら露 出 した斜面 でお こっ
て いる地形形成作用 は,ほ とん どが塩類風
化 とそれ にともな う岩 屑の移 動である とい
う考えが受 け入れ られるよ うになった.わ
た くし自身 も1990/91年 のJARE32でSsar
Rondanc山 地 東部 の地 形観察 か ら,上 記
の考 えに賛成す ることにな った.し たが っ
て,Iwata(1987)の 現在 および更 新世 の
周氷河作用 によ る斜面発達 説は改訂 され な
ければな らない.
今 反省す る と,Iwata(1987)の 周氷河
説 は,　M.　J.　Selbyな どの ビク トリア ラン
ド ドライバ レーでの研 究 に引きず られた
結果で あった.
考察 周氷 河地形でな いとすれ ば平滑岩屑
斜面(smooth　 debris-rnantled　 slope)の
形成 にどのような形成 過程 ・発達史が考 え
られ るのか?堆 積物 な ど物的な証拠がな
い現状 では消去法で考 えるほかない.
上部 に急な岩壁free　 faceを もち,明 瞭
な傾斜変換線を境 に してそ の下部 が,30°
前後 の直線状 の縦断形 の斜 面 とい うのは,
乾燥地域 のペ ディメン トと関連 した斜面,
周氷河作用 による斜 面,以 外 には考 えに く
い.ま ず,こ れ らについてSqr　Rondane山
地での可能性 と問題点 を検 討す る.
1)乾 燥 地域 のペデ ィメ ン トと関連 した
斜面:第 三紀前半か ら氷河 に覆 われるまで
の長 い間には,ア フ リカや オース トラリア
と同 じよ うに,イ ンゼ ルベル グーペデ ィメ
ン トや 直線状 の山地斜面が形成 されて いた
にちがいない.そ れ らは,氷 河 に覆 われ た
が,厚 さの薄い寒冷氷河 だったため,氷 食
を受 けることな く保存 された と考 えればよ
い.し か し,実 際 には問題 の斜面 とその周
辺 の地形 は,明 瞭 に氷 食を受けて いる部分
が多いので,こ れ らの斜面が第三紀 の乾燥
地形そ のままである とは考 えに くい.
2)周 氷 河作用 によ る斜 面:現 在 と更新
世 の周氷河作用は否定 されて いるが,鮮 新
世 に存在 した という比較的温 暖 ・湿潤 な時
期(温 暖氷 河 に よる侵 食 が さか ん で あ っ
た)(森 脇,1993)の 氷河 縮小期 に周氷 河
作用が作用 した可能性 がある.し か し,現
在 の ところ,地 形や堆 積物 か らは,か つ て
周氷河作用 が盛んで あった という証拠 は得
られていな い.
しか も,氷 河後退期 に形成 され た周氷河
斜面が,次 の氷河前進 によって破壊 されな
いた めには,鮮 新世 の氷河が大 きく後退 し
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① 鮮 新世 ② 鮮 新世 末一 更新 世
図1.　S¢r　Rondane山 地西部の平滑斜面の発達を模式的に示した.
③ 現 在
た直後か ら,気 候 が寒冷 ・乾燥化 して塩類
風化 に移 り変 わるまでの間 にかな り長期間
の周氷河作用 が働 いた時期 が必要で ある.
いまの ところそ の証拠 はな い.
そ こで次 には,地 形形成 作用が確実に認
め られ るつぎ の二つ の場合 に,縦 断面形が
直線的な斜面がで きるプロセ スの可能性 を
検 討 しなけれ ばな らな い.
3)塩 類 風化作用 による斜面:速 度 は遅
いか もしれな いが塩類風化 による斜面 の後
退(お そ らく平行後 退)が お こる.し か
し,な ぜ傾斜30° 前後 の直線斜面 にな るの
か?.30° 前後 の傾斜は生産 された岩片の
安息角 による と考 え られてい るので,そ の
ような岩屑 を生産 しなかったであ ろう塩 類
風化では説明はむず か しい.
4)氷 食地形 によ る斜 面:平 滑岩屑斜 面
は,そ の地形的位置 と凹型 の横断プ ロフ ァ
イル(コ ンター 形状)か ら,か つて氷食 を受
け た こ とが 明 瞭 で あ る.と くにGun-
nestad氷 河西側 のWider6efjelletの 北面 で
顕 著である.し か し,縦 断 面形が 直線的 な
斜面が氷食によ って形成 された例 は世界 の
どこにもな い.
した がって,3)塩 類風 化 と4)氷 食 によ
る直線状 の斜面の形成 も,現 段 階では考え
にくい.
結論 このように考 える と,氷 食 を受 けた
後,塩 類風化 による直線状 の縦 断形 をもつ
斜面の形成 プロセス を考 えなければな らな
くなる.そ の とき,平 滑斜 面上に存 在す る
岩屑に注 目した.そ れ らは,周 氷河 性の岩
屑ではな く,む しろ氷河 によって運 搬中の
tillが 氷 河消滅後,斜 面 上に載 った もので
あると考え る.
想像で きるプ ロセスは以下 のようである
(図1弍i)② ③).
① 鮮 新 世の温 暖な 氷河 に よって 氷 食壁
(おお くは凹型 の縦断 形を持つ)が 形成 さ
れ,② それが解氷 時 に氷河表 面のtillを か
ぶ った.　til1は斜 面下部 に縦 断面 形が 直線状
の岩屑斜面 を作 った.③ そ の後の寒冷な環
境 下で 塩類 風化 によ って 岩 壁一ヒ部 は後 退
し,岩 屑斜面の岩屑 も細粒化 し失われ,岩
屑斜 面も平行 に後退 した.
追記 しかし,乾 燥地形説も完全に捨て去るわけ
にはいかない.た とえばEllisbreenの 西側 の半島状
の山など第三紀にできた乾燥地形がそのまま残 って
いると思われる地形もあり,山 地周辺部 の斜面で
は,塩 類風化説を当てはめなくても説明可能かもし
れない.
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19 白癩流域における氷底湖の
形成についての水理学的検討
澤柿教伸(北 海道大学大学院 ・学振)
Hydrostatic　 investigateion　 of　subglacial　 ponding　 along　 the　 Shirase　 drainage　 basin
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takanobu　 SAWAGAKI
　 (Grad.　 School　 of　Env,　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 Univ.　 /　JSPS　 Research　 Feilow)
近年、南極氷床下に湖水が存在す ることが報告さ
れたり、 しらせ氷河がぬれ底(温 暖)氷 河である可
能性が指摘されたりしてお り、南極氷床底のあちこ
ちに水が存在 している可能性が高まってきている。
一方、最終氷期にローレンタイ ド氷床やスカンジナ
ビア氷床に覆われた地域では、 ドラムリンやS-form
などの氷河地形の形成に氷底水流が深く関わってい
たとする議論が展開され、ハ ドソン湾にかつて巨大
な氷底湖があって大量の水底布状水流を流出させた
可能性も指摘されている。これまで、宗谷海岸地域
では、温暖氷河によるの氷食地形が記載され、アブ
レーションやプラッキングといったプロセスで説明
が試み られてきていた。しか し、表面が磨かれた氷
食岩盤が、巨大羊背岩やロック ドラム リン、　S-form
などとよばれる形態をなし、これらの地形が流線型
をした氷食岩盤や複雑に曲折 した氷食溝を含んでい
ることから、筆者 らは、宗谷海岸の基盤岩の侵食に
水底水流が関与した可能性を指摘 した。さらに、沿
岸露岩域縁辺部までを覆う氷床を仮定し、その氷床
下の布状水流を計算機 を用いて数値的に復元 して水
底水流の流れと地形の配列 との整合性について検討
した。その結果、氷床下の布状水流の流れは、地形
の配列や分布の変化 と対応 してお り、実際に見られ
る地形を無理なく説明しうることが確認できた。
かつて宗谷海岸沿岸を覆った氷床の下に布状水流
が存在 したとして、基盤岩 を侵食 して明瞭な水流侵
食地形を形成するには、大きな流量と流速をもつ水
流が必要である。たとえ温暖氷床であったとして
も、 このような水流が水底で定常的に維持されるよ
うな状況は考えがたい。近年、南極氷床下に湖が点
在 していることが明らかにありつつあることも考慮
すると、ローレンタイ ド氷床でも考えられているよ
うに、過去の南極においても、氷底湖の水が一気に
解放されるようなイベン トが存在 したものと考えら
れはしないか。
このようなイベン トの可能性を検討するため、氷
底水を溜めるような帯水盆の形成環境について宗谷
海岸上流域のケースを水理学的に解析 した。現在の
みずほ高原は、氷が氷床表面の最大傾斜方向に流れ
るという仮定に基づいていくつかの流域に分けられ
てお り、宗谷海岸に流出する氷床は宗谷流域に区分
されている。注目している地形を形成 した時期の氷
床が、現在と同じような流域を形成していたか どう
かという問題は残るが、理想的にはこの宗谷流域 に
おいて検討を行うことが望ましい。 しかし、現状で
は、この流域で流線にそった基盤地形のデータは乏
しく、十分な検討を行 うことはできないので、比較
的詳細なデータが得 られている白旗流域 について氷
床底の帯水環境の検討を行った。
水底に水が帯水する場所 としては、基盤岩 に張 り
ついた氷によって流路 を絶たれる場合 もあ りうる
が、地形的な凹地が帯水盆となると考えるのが自然
であろう。氷床中あるいは氷床底の水の挙動は、氷
の荷重による圧力水頭 と位置水頭の和であるピエソ
水頭に支配されると考えられる。水頭値が等 しい点
を結んだ面は等ポテンシャル面(図1)と よばれ、氷
床表面傾斜の約11倍 の大きさで氷床表面傾斜とは逆
向きに傾く。水底水はこの面を水面とするように基
盤地形の凹地に帯水する。
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所に帯水する結果となった。水は下流方向に障害物
があって も側方に迂回して流れることも可能なの
で、一断面での判断には限界がある。しか し、白旗
流域のもっとも低い谷線の断面であることを考慮す
れば、側方への水の動きはそれほど多くはないもの
と考えられる。この断面で見る限 り、湖水面の直径
1-6km、 深度2-300m程 度の水底湖が存在可能であ
ることがわかる。氷床拡大期には氷床用面傾斜はさ
らに緩 くなるので、基盤地形に変化がなければ、湖
面の面積はさ らに広 いものとなることが予想 され
る。
圧力融解部で発生 した水は、最寄 りの帯水盆を満
た し、逸流が発生 してはじめて下位の帯水盆あるい
は氷床末端部へと移動できるようになる。このよう
な水流は温暖氷床底の定常水流としては考え られて
も、先に述べたような侵食地形を形成するに十分な
水流となることは難 しい。融解水が帯水盆から一気
に解放される状況として、氷床中の トンネルによる
排水か、動水勾配を支配する氷床表面傾斜の著しい
増大によって帯水盆が縮小 した可能性が考 えられ
る.前 者の場合、沿岸部に形成 されている侵食地形
か ら判断 して、 トンネル水流は氷床末端部では布状
水流 となっていなければな らない。また、後者の解
釈に基づくと次のような過程が考えられる。氷床の
後退に伴って氷床表面傾斜は次第に増大するが、こ
の間、水底湖の出口付近は凍結 したままで、貯留水
が帯水盆の容量に対 して過剰な状態となり、引き続
きダム部分の融解が起 こって過剰分の貯留水が一気
に解放された、というものである。
いずれのプロセスを考えるにしても、その詳細 を
さらに検討するには、過去の氷床の形態および温度
条件を復元するための高精度の現地観測 と数値実験
が必要であると考えられる。
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図2白 旗流域の流線にそった基盤地形と氷床中の等ポテンシャル面に伴う帯水面
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20東 南極 エ ン ダー ビー ラ ン ド、 リーセル ・ラルセ ン山麓 の岩石 氷 河
〇 三 枝 茂(総 研 大 ・極 域 科 学)・ 三 浦 英 樹(極 地 研)・ 前 杢 英 明(山 口 大 ・教 育)
・平 川 一 臣(北 大 ・地 球 環 境 科 学)
　 　 Rock　 glacier　 at　a　foot　 of　Mt.　 Riiser-Larsen　 in　Enderby　 Land,　 East　 Antarctica
　 °Shigeru　SAIGUSA　 (Graduate　Univ.,　Advancde　 Studies),　Hideki　MIURA(NIPR),　 1-lideaki　MAEMOKU　 (Yamagllchi
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 University)　,　and　Kazuomi　 HIRAKAWA　 (Hokkaido　 University)
1.は じめに:リ ーセル ・ラルセ ン山麓ではこれ ま
でに予察的な調査がなされ、ここに分布するモレーン
は大陸氷床の拡大 により形成 された もの と、ローカル
な山岳氷河の拡大 により形成 された ものが存在すると
考 え られた　(Yoshida　and　Moriwaki,　1983　;　Aniya,
1989;Hayashi,1990).し か し、山岳氷河のモ1/一
ンやプロテーラスランパー トとされた地形の一部 には、
表面に畝状の リッジと溝が存在 し、その前縁斜面が安
息角(傾 斜35'以 上)を 呈 するものがあることから、
平川 ・澤柿(1994)は 、それ らが岩石氷河である可
能性を指摘 した.筆 者 らは、第37次 南極地域観測隊の
夏季調査で、リーセル ・ラルセン山麓の岩石氷河と予
測 した地形の縦断面測量 と表面礫径の縦断面方向の変
化を調査 したので、その結果に基づいて、これまでモ
レーンと解釈 されてきた地形が岩石氷河であるかどう
かを検討する.
2.調 査対象地形の縦断面形と表面構成礫:西 向 き
の岩屑堆積斜面でハンドレベルと巻 き尺を用いて、縦
断面の簡易測量を行った(図1、 図2のA-A').
縦断面測量を行った地点では、斜面の縦断方向に対
する礫径の変化 を調べる目的で、測量地点を中心 とし
た横断長10m、 縦断長3mの 長方形の範囲内に分布する
表面礫のうち大 きいものか ら35個 の礫径を計測 した.
図1に プロファイルA-A'の 簡易測量の結果を示す.
縦断面形は、地点A1～A4ま では緩傾斜であるが、斜
面の横断方向には畝 と溝の繰 り返しが見られ、岩石 氷
河の特徴 を備えてい る.地 点A4～A6で は、傾斜35°
の安息角を呈する比高12mの 斜面で、岩石氷河の前縁
斜面 に相当する.
各測量地点における表面礫径の縦断面方向の変化は、
安息角を呈す る前縁斜面の上部(地 点A4～A5)の 礫
径が、他の地点に比べて小さく、前縁斜面の基部(地
点A6)で は礫径が再 び大 きくなるこ とを示 してい る
(図1).
3.考 察:一 般に岩石氷河の地形 は、安息角をなす
前縁斜 面を もつ こと、畝 と溝 で特徴 づ け られる
(Potter,1972;Washburn,1979).安息角をなす前
縁斜面、畝と溝の形成には、岩石氷河内部に存在す る
氷体が斜面下方へ塑性流動することに由来すると考 え
られてい る　(Wahrhaftig　and　Cox,　1959)　 .前 縁斜面
が移動するときには、斜面下方へ向かって礫径が大 き
くなるfallsorting　(RapP,1960)　 と呼ばれる現象が起
こる.こ の現象は、岩石氷河が現在活動中であるこ と
を示す証拠とされる(Haeberli,1985).
今回調査 した地形は、安息角をなす前縁斜面が認 め
られた.ま た、前縁斜面では、斜面の基部で礫径が大
きくなるといったfallsortingの 傾向 も認められた.こ
のことは、前縁斜面が現在も移動 していることを示 唆
する.ま た、畝と溝が交互に現れる地形も認められ、
内部の氷が流動 したことを示す証拠 と考えられる.
以上の点から、調査地点の地形は、現在活動中の岩
石氷河であると考えられる.
4.リ ーセル ・ラルセン山麓の岩石氷河:調 査 した
地 形 が 岩 石 氷 河 と認 定 で きた の で 、 現 地 で の 観 察 に 基
づ い て 、 リ ー セ ル ・ラル セ ン 山 に存 在 す る 岩 石 氷 河 の
可 能性 が 高 い 地 形 の 分 布 を調 べ た.岩 石 氷 河 と判 定 し
た基 準 は(1)崖 錐 や テ ィル で 構 成 さ れ た 斜 面 で 、 前
縁 に 遷 急 線 が 存 在 し、 以下 の 前 縁 斜 面 が 安 息 角 に な る
地 形(写 真1)、(2)遷 急 線 よ り上 の斜 面 に は 、 溝
や 畝 が存 在 す る 地 形(写 真2)、(3)前 縁 斜 面 は 、
他 の 部 分 に比 べ 小 さい 礫 径 か ら な る 地 形 で あ る.こ れ
ら2つ の 条 件 を備 えた 地 形 を岩 石 氷 河 と判 断 した(図
2).こ れ ら は 、 主 に崖 錐 の 基 部(図2のa,b,d,f,g,
h)や 雪 渓 、 カ ール の 直 下(図2のc,e)に 分 布 す る が 、
特 定 の 斜 面 方 位 や 高度 に は集 中 しな い.筆 者 らが 岩 石
氷河 と判 定 した地 形 は、　Yoshidaand　 Moriwaki　 (1983)
の モ レ ー ン2、3の 一 部 、Aniya(1989)のア ル パ イ
ン テ イ ル1、IIの 一 部 、Hayashi(1990)のリー セ ル ・
ラル セ ンモ レ ー ンエ、　rlの一部 に 対 応す る.た だ し、 カ ー
ル の 下 部 に 位 置 す る もの(図2のc,e)は 、 は じめ 山
岳 氷 河 の モ レ ー ン と して 形 成 され 、 そ の後 、 岩 石 氷 河
と して 変 形 した 地 形 と考 え る.
5.ま とめ:リ ー セ ル ・ラ ル セ ン 山 麓 に 分 布 す る 、
こ れ まで モ レ ー ン あ る い は プ ロ テ ー ラ ス ラ ンパ ー ト と
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解釈 されて きた地形には、岩石氷河 である可能性
が高いものが存在する,そ の中には、アラスカやフォー
クランド諸島の現在活動 中の岩石氷河 と形態が極 め
て類似する ものがあることを明らかに した.こ こで
は、形態 に基づいた考察 しかで きなかったが、今後
この地形を、 より確実に岩石氷河 として認定するた
めには、その変形や移動方向についての観測を行 う
必要がある.
図1プ ロ フ ァ イ ルA・A'の 縦 断 面 形 と 表 面 礫 の 粒 径 分 布
Fig.　1.　Longitudinal　 profile　 A-A'　 and　grain　diameter.
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21 東南極や まと山脈に産する閃長岩中のK－長石の微細組織について
大場孝信(上 越教大自然系)・ 上原誠一郎(九 大 ・理)
The　 microtexture　 of　 K-feldspar　 in　 the　 syenites
　 from　 the　 Yamato　 Mountains,　 East　 Antarctica.
　　　　　 Takanobu　 Oba　 (Joetsu　 Univ.Educ.)
　 and　 Seiichiro　 Uehara　 (Kyushu　 Univ.　 Fac.Sci.)
東南極や まと山脈 には古生代初期 の花
圃岩や閃長岩 の岩脈や大 きな孤立 した岩
体が広 く点在す る。 これ らの閃長岩の主
な構 成鉱物 は角閃石 、単斜輝 石(斜 方輝
石)、 黒 雲母、斜 長石 、K長 石、石英 な
どであ る。合成実験 の結果(Oba　 and
Shiraishi,1993,1994)、 広い安定領域
を もつの はK－長石 であ ったので、低 い圧
力の もとでは、閃長岩のK組 成変化 に大 き
な影響 をあた える。 またK－長石 は正長石
や微 カ リ長石 と言 った温 度に ともなう結
晶構 造変化や斜 長石 とパ サー イ トをつ くた
り、 また ミルメカイ ト組織 を作 った りし
て結晶分化作用 にお ける固相線付 近の情
報 を知 る きっかけ となる。
また最近 、K－長石 中のNa－長石 の ラメラ
の大 きさは冷却 速度 と化学組 成に関係 し
てい る と報 告 されてい る　(Christoffersen
and　Schedl　 1980,　Brown　and　Parsons
1983,Brownetal.1983)。しか しBrown
and　Parsons　(1984)は さらに400℃ 以 下の
温度 で冷却速度が遅い場合 、離溶 したNa
－長石 か らさ らにK－長石が離 溶 し、 ラメラ
が小 さ くな り、ク リプ トパ サー イ トになる
こ とを報告 してい る。
以上 の理 由で まず今 回は電子顕微鏡 で
の長石 の組織 について報告す る。
や まと山脈 の閃長岩で は北部 のY405,
Y406とY.9(nの 閃 長岩 ではひ も状のNa長
石の割合 が30～40%見 られ 、K.長 石 と斜
交す る。Na.長 石の組成 はAb,。。～Abg50r,で
ほぼalbiteであ り、電 子顕微鏡写真で示す
ように0.1μmの 幅 をもつ双晶 を示 す。　An成
分 はほとん どない。 またK.長 石 の組成 は
Ab3。Or7。～ori。。まで変化 する・
一 方南 部 に産す るY-556、Y.557とY-34A
で はミル メカイ ト組織 とじゅず玉状のNa
長 石 のパ サーイ トや アンチ ・パ サー イ トも
み られる。 またパ サー イ トを取 り込 んだ斜
長石 も見 られ る。いずれ もNa長 石 の組成
はAn2。Abs。～Ani。Abg。でや まと山脈北部 に
較べ 、　An成 分が高 い。 またK長 石 の組成
はAnpAb.Or.～Or1。 。まで変化 しや は りNa
.長石 と同 じくAn成 分が多少固溶 している。
パ サー イ トを電 子顕微鏡 で観察す る と周期
的な双 晶 を もつalbiteは 母相 のK－長石 と
粗 い波状の境界で接 している。 これ らの
離溶が で きる よりさらにゆつ くり閃 長岩
が冷却 した場 合、離溶 したNa－長石 か らさ
らにK－長石が離溶 し、ラメラが小 さ くなっ
た ような菱形の組織 は見 られる と報告 さ
れている(しorimer　 and　Champness　 1973)　。
や ま と山脈南部 では この ような離溶組織
はみ られなので この ような条件 より速 い
速 度で冷却 した と考 え られ る。
今 後、長石 の組織 の違 い を解 明す るζ
とか らや まと山脈 の冷却過程の違い につ
い て さらに考察 をお こなう。
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Figure 1. TEM micrographs of microtextures of perthites in syenite from the 
 Yamato Mountains. A: Albite twinned albite in Y904 syenite of the northern 
 part of the Yamato Mountains. B: Albite twinned albite in host K-feldspar 
 is observed in Y556 syenite from the southern part of the Yamato Mountains.
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22 FeO-MgO-A1203-SiO2系 に お け る 高 温 で の 相 平 衡 と
リ ュ ツ オ ・ホ ル ム コ ン プ レ ッ ク ス の 高 温 グ ラ ニ ュ ラ イ ト
酒井 聡 ・川嵜智佑(愛 媛大学理学部)
High　 temperature　 phase　 relatjons　 in　the　FeO-MgO-Al20ゴSiO2　system:
An　 application　 to　high-temperature　 granulites　 from　 the　 LijtZow-Holm　 Complex
　 Satoshi　 SAKAI　 and　 Toshisuke　 KAWASAKI
(Department　 of　Earth　 Sciences,　 Ehime　 University)
1.は じめ に
Almandine-pyrope系 ざ くろ石 はグ ラニ
ュ ライ ト相変 成岩 の重要 な構成鉱物 であ
る.ザ クロ石 やその低圧相 である斜 方輝
石、董 青石 、ス ピネ ルな どの安定領域 お
よび相関係 を精密 に決定す る事 は岩石学
上の緊急課題 である.ま た,こ の系 で近
似 で きるグラニュ ライ トが報 告 され てい
る　(Arima　and　Barnett,　1984;　Ishizuka　et　ol.　,
1995).今 回,こ の系 の相関係 を実験 的
に調 べ るため に,ざ くろ石 の低圧相 の相
関係 につい て,1気 圧 の実験 を開始 した
ので報告す る.
2.実 験 方 法
ザ クロ石の組成 を もつ酸化物 混合体 を
出発物 質 と した.こ れ らの酸 化物 混合体
のXMgを0,0・6,0・8,0.9,1と して,以 下
の ように調整 した.
所定の量 の金属鉄,金 属マ グネシ ウム,
金属 アル ミニ ウム に硝 酸 を加 え,硝 酸 溶
液 と し,こ れに所 定の シ リカゲルを加 え
た.こ れ らの硝酸 溶液 を蒸発乾 固させ て,
酸 化物 混合体 を得 た.　 XMgが0.8で あ る
もの について は1000℃ で3時 間,他 の も
の につ いては500℃ で10時 間加 熱 した.
この ように して得 られた酸化物混合体 を
出発物質 とした.実 験 は愛媛大学設置 の
酸素分圧制御方式電 気炉 を使用 して行 っ
た.CO2とH2の 混 合 ガス(流 量 比:
CO2/H2ニ7/3)を 炉内 に流 す事 によ り酸 素
分圧(QFMバ ッファー)を 制御 した.錠
剤状 に成形 した試料 を白金バスケ ッ トに
のせて,炉 内に吊る した 実 験 の温度条
件 は950℃ か ら1550℃ まで とした.所 定
の時間反応 させ た後,炉 内底 部に注入 し
た蒸留水の 中へ試料 を落下 させ た.こ の
様 に して,急 冷 させ て得 られた実験 生成
物 について,光 学顕微鏡 や粉 末X線 回折
装 置お よびX線 マ イクロアナライザー を
使用 して相の同定お よび化学分析 を行 っ
た.
3.実 験 結 果 お よび結 論
Pyrope組 成 を持 った系で は温度 上昇 に
伴い鉱物組 合せ は
ス ピネル+董 青石+斜 方輝 石
ス ピネル+董 青石+カ ンラン石
ス ピネル+董 青石+カ ンラン石+メ ル ト
ス ピネル+カ ンラ ン石+メ ル ト
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ス ピネル十メ ル ト
メル ト
の よ うに変化す る事 が分か った.こ の事
か ら,1075℃ か ら1100℃ の温度範 囲で斜
方輝 石が単変反応:
10MgSiO3+2MgAI204=
　　　 Opx　 Sp1
　 　　　　 　　 5Mg2SiO,　 +　Mg2N4Si501　 s
　　　　　　　　　　 OI　 Crd
に よって消失 し,カ ンラン石が出現 した
事 が分 か る.つ ま り,こ の反応 式の右 辺
が 高温の鉱物組 み合 わせ であ り,左 辺が
低温 の鉱物組み合 わせ である.し たが っ
て,こ の反応 のエ ン トロ ピー変化 は △S°
>0で あ る.反 応 に関与 した成分 のX線
デー タ(Robieela1.,1978)か ら反応 の体
積変化 も△V°>0で あるので,こ の 反
応 曲線 は正の勾 配dT/dP=△V°/
△S°>0を 持つ事 が分か る.従 来,水
熱実験 では斜 方輝 石+ス ピネルの組 み合
わせが,カ ンラン石+董 青石の組み合 わ
せ よりも高温 で安 定であ るとされていた
　(Hsu　andBumham,　 1969;Seifert,　1974)　.
今回の無水 の実験 では これ らの水 熱実験
の結 果 とは逆 の結 果が得 られた.こ れは
董 青石の含水量の違 いに よるもの と思わ
れ る.ま た,ス ピネル,斜 方輝 石,董 青
石相 互の 問のFeとMgの 分 配関係 を調べ
る とMgに 富 む系(XMg==0・8の もの につ
いて)で は,斜 方輝 石 と董青石の 間のFe
とMgの 分配係数:lnKD=-237/T+0.627
を得 た.ま た,ス ピネル と童青石 の問の
FeとMgの 分配係数:lnKD=690/T+
0.455を 得た.こ のこ とは,斜 方輝 石 と
董青石 の問のFeとMgの 交換平衡 は温度
依存性が小 さ く,ス ピネル と董青石 問の
FeとMgの 分配 反応 は温度 依存性が大 き
い とい う事 を示 してい る.
参 考 文 献
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 23 PHLOGOPITE-CALCITE GRAIN BOUNDARIES AS FLUID 
  CHANNELS IN SKALLEN MARBLES, EAST ANTARCTICA: 
   EVIDENCE FROM MICROSCALE ISOTOPIC ZONATION. 
                    M. Satish-Kumar and H. Wada* 
            Dept. of Geoscience, Osaka City University, Osaka-558, Japan 
          * Institute of Geoscience, Shizuoka University, Ohya Shizuoka-826, Japan
     Stable isotopes are powerful tools in 
monitoring the fluid-rock interaction processes. 
Recent advent of microanalytical teqniques in 
this field have made a revolutionary step in 
documenting the intracrystalline isotopic 
variations. Isotopic zonations in metamorphic 
minerals have been reported in several cases, 
and may result from either intercystalline 
diffusion during cooling from peak 
metamorphic temperatures or interaction with 
grain boundary fluids. Additionally isotope 
profiles in zoned minerals can give valuable 
insights to the time integrated diffusion 
processes. Here we report a  21%0  8180 
heterogeinity within 1.5 mm traverse across a 
single calcite crystal from a granulite grade 
marble specimen from Skallen, East  Antarctica. 
The results are used to deduce the source of 
fluids, timing and extent of isotopic diffusion in 
calcite.
    The marble sample of the present study 
is from the granulite facies terrain of Lutzow 
Holm Bay, where the peak granulite facies 
metamorphism occured at temperatures of 750 
± 50°C and pressures of  7±1 kbar. The marble 
of the present study crops out in the lower 
calcareous formation which is interlayered with 
orthopyroxene bearing charnockites and pelitic 
aluminous gneisses. The sample investigated 
comprises of a mineral paragenesis of calcite
+forsterite (serpentinised) +  phlogopite + spinel 
+  graphite. The temperature estimates of peak 
metamorphism in the marbles using the carbon 
isotope exchange thermometer gave about 
760°C, being consistent with the regional peak 
metamorphic temperature estimates.  - The 
perfect crystalline nature of graphite as well as 
the absence of carbon isotope variations in 
calcite can be accounted for the isotopic 
equilibrium between calcite and graphite in 
these marbles, indicating the reliabilty of 
applying the carbon isotope thermometry in 
Skallen marbles.
     Stable isotope ratios of oxygen and 
carbon were measured from different locales in 
a cut and polished section and the results 
indicated an isotopic heterogeneity of about 
 20700 in oxygen isotopes. This heterogeinty 
was noticed only in phlogopite rich zones. 
Microscale isotopic analysis of calcite in 
contact with phlogopite was carried out 
following the sampling and analytical method 
described by Wada (1988) and the results are 
presented in figs  1A and  1B. The diffusion 
profiles indicates a perfect sigmoidal pattern 
for both oxygen and carbon isotopes.
    The 
boundaries
depletion of  8180 in calcite grain 
can only be explained by an open
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from the  grain boundary with  phiogopite.
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system fluid infiltration. The absence of 
complete homogenization of marbles indicates 
that the fluid infiltration occurred during late 
stages of metamorphic history and through 
preferential grain boundaries. Grain boundary 
zonation can result either due to intracrystalline 
diffusion with the fluid or by recrystallization 
enhanced by inflow of fluid. In both the cases 
the fluid should be isotopically in 
disequilibrium with the mineral.
     The volume of fluid necessary for the 
grain boundary fluids to be interconnected is 
dependent on fluid solid dihedral angle. 
Experimental studies on calcite-fluid dihedral 
angles have shown that in high grade marbles 
there exists only interconnected fluid films if 
the fluid compositions are either very highly 
saline or the  X032 = 0.5. Otherwise any 
effects of infiltration of fluids may only be 
possible due to the hydrofracturing. The lack 
of oxygen isotopic zonation observed in 
calcite-calcite grain boundary in the same 
sample implies that fluids infiltrated were not 
highly saline or  X002 = 0.5. Hence we can 
consider that the fluid infiltration occurred only 
through  calcite-phlogopite boundaries or by 
hydrofracturing. Petrographic observations and 
stable isotopic observations indicates that 
hydrofracturing may not be the causative 
infiltrating mechanism since there exists no 
secondary calcite veins nor irregular isotopic 
hetrogeinity within crystals. The zonation 
patterns corresponds exactly with the 
theoretically and experimentally determined 
diffusion profiles in minerals (e.g. Baumgartner 
and Rumble, 1988).
    The infiltrating fluids and calcite 
grain boundary in contact with phlogopite, as 
discussed earlier, can be assumed to be 
in complete equilibrium since the  M80 of 
the calcite boundary does not vary much upto 
 7001.tm from the grain boundary. Since the 
factors such as the oxygen self diffusion in 
water at high pressures and temperatures, and 
the temperature of fluid infiltration are 
unknown, the original  8180 composition of 
the hydrothermal fluids is difficult to 
constrain. But it can be assumed that the 
infiltrating fluids have the  8180 values less 
than or equal to -5%o. Thus it can be 
assumed that the source for these fluids are 
definitly meteoric. 
     The present results, thus, provides the 
first direct ubiquitous evidence for late stage 
hydrothermal meteoric fluid infiltration in 
granulites. Also the results indicates the 
potentiality of microscale stable isotopic 
investigation in metamorphic minerals in 
deducing the fluid histories. Another 
important conclusion is that the diffusion 
profiles which have earlier been therotically 
and experimentally modelled has been, for 
the first time, observed in natural conditions.
Reference cited 
Baumgartner, L. P. and Rumble, D. III. (1988) 
Transport of stable isotopes:  I: Development of a 
kinetic continuum theory for stable isotope transport. 
Contrib. Miner. Petrol. v. 98, pp.  417-430 
Wada, H. (1988) Microscale isotopic zoning in 
calcite and graphite crystals in marble. Nature v. 331, 
pp 61-63.
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24 Mt.Riiser　 Larsen南 西 部 の 地 質 及 び 岩 石(1)
有田正志(広 島大 ・附属 高)・ 川野良信(佐 賀大 ・教)
内藤一樹(地 質調査所)・ 鈴木盛 久(広 島大 ・学教)
　 　 　 Geology　 and　 Petortogy　 of　the　 Southwestem　 Part
　 　 　 　　 　 of　Mt.Riiser　 Larsen,　 Enderby　 Land　 (1>
Masashi　 ARITA(High　 Schoo!,Hiroshima　 Univ.)　Yosinobu　 KAWANO(Saga　 Univ.)
Kazuki　 NAITO(Geol.　 Sur.　Japan)　 Morihisa　 SUZUKI(Hiroshima　 Univ.)
リーセル ラルセ ン山は,エ ンダー ビ
ー ラン ド,ア ム ンゼ ン湾北方 に位置す
る。 この地域 は始生代の変成岩類 か ら
な るナ ピア岩体が広 く分布 してい る。
この岩体か らはサフ ィリン+石 英で代
表 され るような鉱物組 み合わせが報告
されてお り,非 常 な高温 ・高圧下で変
成 した もの と考え られている。
JARE23,29で は リーセル ラ
ルセ ン山の北部の地質調査 と岩石採取
が行われているが,JARE36で は
南西部の地質調査 と岩石採取 を行った。
この南西部の岩石 の特徴 と,鉱 物組
み合わせ,鉱 物 の化学組成等 について
報告す る。
分 布 す る主 な岩 石 は 珪 長 質 片 麻 岩,
泥質 片 麻 岩 で あ る。 これ らは ほぼ東 西
方 向 の走 向 を持 ち,南 傾 斜(25° ～55
° 〉を示 す
。 これ ら片麻 岩 類 に,輝 石
グラニ ュ ライ トが 塊状,薄 い レ ンズ状
に挟 まれ る。 ま た,ド レライ ト類 の 岩
脈 が 認 め られ る。
珪長 質 魅 岩 は暗 灰 色 中粒 で,,石
英+長 石(メ ソパ ーサ イ ト)+斜 方 輝
石±単斜輝石 か らな り,部 分 的にメラ
ノゾームが見 られ る。
醒 は暗灰色～灰白色中粒 で,
石英+長 石(メ ソパ ーサイ ト)+斜 方
輝石±ザ クロ石±黒雲母か らな る。 こ
の泥質片麻岩 中に優白質 な層が挟 まれ
お り,こ の層 はカ リ長石 十斜 方輝石 十
ザ クロ石+サ フ ィリン+珪 線石 の鉱 物
組み合わせ を示 し,石 英は認 め られな
い。なお,泥 質片麻岩中に産す るザ ク
ロ石 一黒雲母 ペアを用いて,平 衡温度
を見積 もった ところ,ザ クロ石の コア
で740～770℃,リ ムで590～
610℃ という結果が得 られた。
ドレライ ト は黒色細～中粒で,　NW
-SE系 の もの と,　EW系 で片麻 岩類の構
造にやや調和 的に貫入 しているものが
認め られ る。　 NW-SE系 のものは斜長石
+単 斜輝石+角 閃石+黒 雲母か らなる。
調和 的に貫入 してい るもの は斜長石
+単 斜輝石+斜 方輝石 と,斜 長石+斜
方輝石+変 質 した角閃石及 び黒雲母 か
らなる ものが あ り,後 者は周囲の珪長
質片麻岩 とともに変形作用 を受けて い
る。
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25 Mt　.Ri　iser　Larsen南 西 部 の 地 質 及 び 岩 石(II)
鈴 木 盛 久(広 島 大 ・学 教)・ 有 田 正 志(広 島 大 ・附 属 高)・
川 野 良 信(佐 賀 大 ・教)・ 内 藤 一 樹(地 質 調 査 所)
　 　 　 　 Geology　 and　 Petrology　 of　 the　 Southwestern　Part
　 　 　 　 　 　 　 　 of　 Mt.Ri　 iser　 Larsen,　 Enderby　 Land(lI)
Morihisa　 SUZUKI(Hiroshima　Univ.),Masashi　 AF‖TA(High　 Sch.,　 Hiroshima　 Univ.),
　 　 Yoshinobu　 KAWANO(Saga　Univ.)　 ,Kazuki　 NAITO(Geol.　 Surv.　 Japan)
本稿 において は,　Mt.Riiser　 Larsen南
西部に出現 する塩基性岩起源 と考え られる
輝石グラニ ュライ トについて報告する.本
岩は暗緑色,中 ～粗粒であ り,周 辺の珪長
質～泥質片麻岩 中に,塊 状或 いは薄い レン
ズ状の岩体 と して産す る.主 要構成鉱物 に
つ いてみる と,両 輝石が出現 する場合と,
単斜輝石が出現する場合 とがあ り,こ こで
はそれぞれを両輝石グ ラニ ュライ ト(Two
pyroxene　 granulite)　 ,　単斜輝石 グラニ
ュライ ト　(　Clinopyroxene　 granullte　)　と
呼ぶ こととす る.
本岩 は斜 長 石(モ ー ド値522%)+斜
方輝 石(20.1%)+単 斜 輝 石(26.8%)
に 少量 の褐 色 角 閃 石 とFe-Ti酸 化 物 がみ ら
れ る.斜 長 石 は,わ ず か に組 成累 帯 を 示 し,
An値 は,コ ァで52.3～ は55.6%,リ ムで
は54.3～59.5%で あ る.斜 方 輝 石 はmg
=0.52,Al203を1.68～2.00%含 む.
単 斜 輝 石 は,mg=0.63,Al203を3.76
～4 .67%含 む.褐 色 角 閃 石 は,K20を3.
12～3.16%含 むFerro-edenitic　 hornble
ndeで あ る.二 次 的 な 改変 は顕 著 で はな く,
含 水 鉱 物 と して 少 量 の黒 雲 母 が形 成 され て
い る にす ぎ な い.
本 岩 には 斜 長石(モ ー ド値53.1%)+
単 斜 輝石(45.7%)に 少量 のFe-Ti酸 化
物 が 含 まれ る.斜 長 石 は,わ ずか に組 成 累
帯 を示 し,　 An値 は,コ ア で は57.8%,
リムで は59.3%で あ る.単 斜 輝 石 は ∴m
g=0.69～0.70,Al203を4.76～5.31
%含 む が,二 次 的 改変 を 受 け,淡 緑 色 角 閃
石+緑 簾石 組 み 合 わせ にな って い る場 合 が
あ る.
両輝石グラニ ュライ トに見 られる斜方輝
石+単 斜輝 石ペアについて,地 質温度計 を
用 いて平衡温度 を見積 もった結果,740
～760℃ という値が得 られた.こ の結果
及び本地域の珪長質～泥質片麻岩 について
の平衡温度見積 も り結果(有 田ほか,本 シ
ンポジウム)を 総合すると,　Mt.RiiserL
arsen南 西部地域の変成温度はおおよそ7
50℃ 前後を示 す.こ の結果は,本 地域の
北側においてMotoyoshi　 and　Matsueda
(1984)に よって見積 もられた値よ りも
100°C前 後低 い値を示す.こ の ことは,
Mt.Rii　 ser　Larsen地 域 のなかでの変成条
件の広域的変化 を示唆 している可能性が あ
る.
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26東 南 極 ナ ピア岩体,パ ド一山の変 成 岩頚 のRb-s,お よびSm-Nd年 代
田 結 庄 良 昭(神 戸 大),加 賀 美 寛 雄(岡 山 大 固 体 地 研),浜 本 拓
志(岡 山 大 固 体 地 研),高 橋 祐 平(地 調 北 海 道 支 所)
　 Rb-Sr　 and　 Sm-Nd　 whole-Rock　 System　 of　the　Metamorphic　 Rocks　 from　 Mount
　 Pardoe　 in　the　Napier　 Complex,　 East　Antarctica
　 Yoshiaki　 TAINOSHO　 (Kobe　 University),　 Hiroo　 KAGAMI　 (lnstitute　 for　Study
　 of　the　Earth's　 Interior,　 Okayama　 University),　 Takuji　 HAMAMOTO　(lnstitute
　 for　Study　 of　the　Earth's　 Interior,　 Okayama　 University),　 Yuhei　 TAKAHASHI
　 (Blanch　 of　Hokkaido,　 Geological　 Survey)
1.は じめ に
東 南極ナ ピア岩体 は地球上で最 も高温の変成作用 を受 けた岩体で,変 成作用の温度
圧力 は11Kb,1000°C以 上 と考え られてい る(Harley　and　Hcnsen,　1990).　その中で,パ ド
ー山を含 むアム ンゼ ン湾付近 は最 も高 温の変成作用を受けた地 域であ る.ま た,ナ ビァ
岩体 は著 しく古 い年代,約4000Maが 得 られた岩体 で もあ り(Blacketal.,1986),地 殻形成
初期の機構 を知 る うえ で も重要 な岩体で ある.そ こで,ア ム ンゼ ン湾付近 の変成岩 の形
成機 構を 明 らか にす るため,同 位体年代を得 る試 みがなされて きた.　Owadaetal.(1994)
はパ ドーti」か ら10km東 の トナー島の塩基 性片麻岩 か ら3708MaのSm-Nd年 代を報 告 した.
これはSm-Nd全 岩年代 と してナ ピア岩体 で報告 され た最 も古 い年代で ある.一 方,
Tainosho　ct　al.(1994)は パ ド一山の酸性片麻岩 か ら2516MaのSm-Nd年 代を得た.こ の年代
はナ ピア岩体で最 も多 く報告 され る年代で,D3-M3期 変成作用の年代,す なわち,リ セ ッ
ト年代 であ る.そ こで,パ ドーIIIの塩基性片痂岩 に的を しぼ りこの岩 石形成期 のSm-Nd
年代 を得 る試 みを行 な った.も し,正 確 な年代が得 られれば,初 期 の塩基性火成活動の
年代,お そ らくマグマオ ー シャンの年代が得 られ る可能性が あるか らで ある.さ らに,
得 られ た年代 をチェ ックす るためや この地 域の変成作用 の熱史を検討す る必要上,同 じ
塩基性 お よび酸性片麻岩試料を用いてRb-Sr年 代 を得 る試み も行な ったので以 下 に結果
を報告す る.
2.分 析 試 料 の 記載
分 析 に用いたパ ドー山の塩基性片麻岩 は5試 料で,塊 状で数10cmの 厚 さを もち,酸
性片麻岩 と互層す る.構 成鉱物はオ リゴ シーンか らア ンデ シンのア ンチパ ーサイ トの ほ
か斜方輝石,時 に単斜輝 石か らなる.酸 性片麻岩は7試 料で,顕 著 な層 状をな し,構 成
鉱物 は石英,メ ソパ ーサイ ト,斜 方輝石 のほか,時 に ざ くろ石を含 む.な お,酸 性片麻
岩は ざ くろ石 を含 む優 白質 な ものと,そ うでない ものに亜区分 される.酸 性片麻岩 は層
状をなす1露 頭か ら,各 層の岩石を採集 した ものであ る.塩 基性片麻岩 の採取地点 は酸
性片麻岩か ら北へ約2400mの 地 点にあリ,近接 した3地 点か ら,露 頭 内の各層 か ら採取 し
た.酸 性片麻岩 は組織や化学組成か らみて花 筒岩 一 トーナル岩源の グラニ ュライ トで あ
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り,一 方,塩 基性片麻岩はその組織や化学組成から塩基性火成岩源のグラニュライ トと
思われる.
3.分 析 結 果
パ ド一山 の 酸性 片麻 岩 のSm-Nd全 岩 ア イ ソ ク ロ ン年 代 は2516±274Ma,そ の初 生 値
は0.50914±0.00021で あ るが　(Tainosho　 ct　aL,1994)　 ,　今 回 さ らに分 析 試 料 を 増 や し,精
度 を あ げ た結 果,2589±192Ma,0.509094±0.000154が得 られ た(第1図).一 方,ト
ナ ー島 の 酸 性 片 麻 岩 のSm-Nd年 代 は2458±61Ma,初 生 値 は0.50897±0.00()04で あ る
(Owadaetal.,1994).こ れ らの結 果 は いず れ も誤 差 の 範 囲 で 同 じ年代,初 生 値 で あ る こ
とを示 す.な お,パ ド一山 の 酸1生片 麻 岩 の 年 代 を2516Maと した とき の個 々 の岩 石 の
εNd値 は一3.7か ら 一7.0で あ る.
パ ド一 山の 塩 基 性 片 麻岩 のSm-Nd全 岩 ア イ ソ ク ロ ン年 代 は2595±262Ma,初 生 値 は
0509369±0.000241で あ る(第2図).やや誤 差 が大 き い が ア イ ソ ク ロ ン上 にの る.一
方,ト ナ ー島 の 片 麻岩 は3708±533Ma,初 生 値 は0.50794±O.OOO46で あ る(Owada　 et　aL,
1994).両 者 で 年 代,初 生 値 と も明 瞭 に異 な る.パ ド一 山の 塩 基 性 片 麻岩 は 酸性 片 麻岩
の年 代 とほ ぼ 同 じ年代 で,D3-M3期 のtectonothcrmalcventを 示 す.そ の初 生 値 は酸 性 片 麻
岩 の もの に 比 べ や や 高 い 値 を もつ.
次 にRb-Sr同 位 体 につ いて み る.パ ドー 山の酸 性 片 麻 岩 のRb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン年
代 を み る と,2919±233Ma,初 生 値0.705810±0.002719で あ る(第3図).誤差 は や や
大 き い が,そ の 初 生 値 は 花 筒岩 起 源 の変 成 岩 と して は か な り低 い.同 じパ ド一山 の塩 基
性 片 麻岩 のRb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン年 代 は2908±216Ma,初 生 値 は0.705172±0.00()980で
あ る(第4図).こ の 塩 基 性 片 麻 岩 のRb-Sr年 代 は,酸 性 片 麻 岩 の そ れ とほ ぼ 同 じ年 代
で 初 生 値 もほぼ 同 じで 低 い 値 を 示 す.こ れ らRb-Sr年 代 は先 に述 べ たSm-Nd年 代 よ り,
誤 差 を い れ て も明 らか に古 い年 代 で,こ の約29億 年 の 年 代 は変 成 作 用 の 第2期,D2-M2
期 の 年 代(Shcraton　 et　a!.,　1987)を 示 す.一 方 、　Sm-Nd同 位 体 か ら得 られ た年 代 はD3-M3期
の年 代 を 示 す.な お,酸 性 片 麻岩 と塩 基性 片 麻 岩 を あ わせ た8試 料 か らのRb-Sr全 岩 ア
イ ソ ク ロ ン年 代 は2948±106Ma,初 生値 は0.705175±0・0007()2で,誤 差 が 小 さ くな り,
や は りD2-M2期 の 年 代 を 示 し,初 生 値 も変 成 岩 と して は低 い値 を もつ.
4.討 論
パ ド一山の塩基性 片麻岩 のSm-Nd全 岩アイ ソクロン年代 は2595Maと ナ ピア岩体
で最 も多 く見 られ る年代,D3-M3期 を示す.こ の年代 は明 らかに リセ ッ ト年 代で,酸 性
片麻岩 のSm-Nd年 代 と同 じ年代 を示す.こ の結果は この時期 のtcctonothcrmal　eventが 広範
囲にわた り大 き く影響 を与 え,　Sm-Nd同 位体 に関 しリセ ッ トさせ,均 質化 したこ とを示
して い る.残 念 なが ら,'ト ナ ー島の塩基性片麻岩の ように古いSm-Nd年 代(3708Ma;
Owadaetal.,1994)は 得 られなか った.こ れ はD3-M3期 の変成作用が きわめて顕著なため,
岩石 の形成期 の年 代を得 ることがきわめてむつか しい ことを示 してい る.パ ド一山の
Sm-Nd同 位 体比初生値は0.509前 後で塩基性,酸 性片麻岩 と もほぼ 同 じで,こ れ らが類
縁 関係 にあ ることを示 してい る.
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パ ド一山のRb-Sr全 岩 アイ ソクロン年代 はいずれ も約29億 前後 で
,酸 性,塩 基性 片
麻岩 と もほぼ同 じ値 を もつ.こ れ ら年代は誤差 をいれて も明 らか にSm-Ndア イ ソクロ ン
年代 よ り古 い.予 想 と しては閉鎖温度 の低 いRb-Sr年 代がSm-Nd年 代 よ りも若 くなるは
ずであ るが,実 際は明 らかに古 い年代 を有す る.同 じような例がナ ピア岩 体でみ られ る
(Shcraton　et　a!.,　1987).こ の原因は明 らかでないが,ひ とっ の可能性 と して,ナ ピア岩体
の変成作用 はきわめて高 温,高 圧で あるばか りでな く,著 し く ドライな条件 にあ った と
考え られ る(Sheraton.eta/.,1987).そ の ドライ条件 が従来 の予想 と異 な って,　Rb-Srの 均質
化 を妨げ,年 代が古 くな ったのか も しれない.今 後,変 成岩の形成期の年代を得 るには
慎重 な試料 の吟味 と多様なR年 代法の活用が考え られ る.
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27ナ ピア岩体(ト ナー島),　 Sm.Ndザ クロ石一全岩アイソクロン年代
大和田正明(山 口大),小 山内康人(福 岡教育大),濱 本拓志,加 々美寛雄(岡
山大)
Sm-Nd　 garnet-whole　 rock　 isochon　 age　 from　 Tonagh　 Island,　 Napier　 Complex
Owada　 M.　 (Yamaguchi　 Univ.),　 Osanai,　 Y.　 (Fukuoka　 Univ.　 Educ.),　 Hamamoto,　 T.,
Kagami,　 H.　 (Okayama　 Univ.)
東南極 エ ンダー ビーラ ン ドに産 す るナ ピ
ア岩体 は,サ フィ リンー石英,斜 方輝石 一
珪線石 一石英 や大 隅石 を含む変成岩類が広
く分布す ることで特徴づ け られる　(Sheraton
etaL,1987).こ れ ら鉱物組 み合 わせか ら推
定 される ピーク時の変 成温度 は1000℃ に
達 した と考 え られてい る(Harley　and　Hensen,
1990).ナ ピア岩体 に見 られる ような900℃
を超える変 成作用 は,グ ラニ ュラ イ ト相 の
中 で も高 温 部 に相 当 し,超 高温 変 成作 用
　(　Very　 High　 Temperature　 metamorphism:
VHT)と 呼 ばれて いる.ト ーナル岩起源 の
正片麻岩か ら得 られたジルコンの　SHRIMP
年代 は,約3800Ma,2900Maそ して2500Ma
を示 し,ナ ピア岩体の原岩の形成 は38億 年
前 にさかの ぼると考え られてる　(Blagk　et　al　.,
1986,　Black　and　Harley,　1995)　.
本報告 は,ナ ピア岩体 の西部 に位 置す る
トナー島 の試料 を用いて,ザ クロ石一全 岩
アイソクロン年代 を含むSm-Nd系 の同位体
平衡年代 を検討 し,ナ ピア岩体の 変成史 に
ついて述べ る.
トナー 島の地質 は,島 の北西部 に分布 す
るNEN-WSW方 向の断層 を境 に大 き く異 な
る.す な わち,断 層の南側 では,主 にエ ン
ダーーバ イ トによっ て占め られ るの に対 し,
その北側 では,様 々な原 岩の岩石 が層状 に
積 み重な って 産す る.こ の 層状構 造は　NE-
SW～NS走 向で,30°Wの 傾斜 を示す.片 麻
状構造が 認め られ る岩石 の片理 面の構造 は,
上述 した 岩石の層状構造 と平行で ある.そ
のほか層 状構造 に斜交 して,変 ドレライ ト
岩脈 が分布す る.
同位体測定 に用 いた試料は,　JARE31に よ
って トナ ー島の北 部か ら採集 され た.こ こ
で は,珪 長 質岩,苦 鉄質岩お よび泥質岩 を
原岩 とす るグ ラニ ュライ トが層状 に産 し,
まれに超 苦鉄質岩 を レンズない しブロック
として含 む.採 集 されたサ ンプルか ら,様 々
な岩相の もの を選 び,同 位体比 の測定試料
とした.ま た,す べ てのサ ンプル は,ほ ぼ
近接 した露頭か ら採集 された.
グラノ ブ ラステ ィック組織 を示 す苦鉄 質
グラニュライ ト9試 料か ら得 られたSm-Nd
全岩ア イソクロ ン年代 は3807±367Maで,
Nd　 同 位 体 初 生 値(以 下,　 Ndl　値)は
0.50787±0.00032で ある.こ のNdI値 は εNd=
+3.7に 相当す る.ま た,個 々の試料 につい
てNd同 位 体比 を3800Maで 補 正す る とεNd
は+2.2～+5.2と なる.こ れ らの εNd値 は始
生代の コマチアイ トお よび玄武岩 の値の範
囲内 に入 る.こ の ことか ら,3807±367Ma
は苦鉄質 変成岩の 原岩形 成年代 と考 え られ
る.約3800Maの 年代値 は,ト ーナル岩質
の正片麻 岩の原岩形成年代 と一致 してお り,
ナ ピア岩 体か ら報告 されてい る年代値の 中
で最 も古 い もので あ る.し たが って,ナ ピ
ア岩体 の最古の地殻物質は約3800Maに 起
きた火成 作用 によ って もた らされ た と考 え
られ る.
同一露頭 か ら採 集 され た珪 長質 グ ラニ ュ
ライ トの　Sm-Nd全 岩 アイソ クロン年代 は
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2489±47Maを 示 し　,　 NdI　 値 は
0508952±0.000038で あ る.こ の値 は εNd=
-9.0に 相 当 し,　 CHUR　 (chondritic　 uniform
reservoir)よ り著 し く低 い.こ の こ とは,測
定 され た 岩 石 が2489±47Ma以 前 に長 い 地殻
の 歴 史 を も って い た こ とを示 唆 す る.
ナ ピア 岩体 の超 高 温 変 成作 用 の ピー ク 時
期 につ い て は,こ れ ま で約3000Maあ る い
は2900～2800Maと され て きた　(Sheraton
and　Black,　1983;Sheraton　 et　al.,　1987)　 .　一一方,
約2500Maの 年 代値 は,ピ ー ク変 成 作 用 の
後 に生 じた上 部角 閃岩 相 ～ グ ラニ ュ ラ イ ト
相 に相 当 す る後 退 変 成 作 用 の 時期 とさ れ て
きた　(Sheraton　 et　aL,　1987)　 .　しか し,約2500
Maの 年代 は,こ れ まで に様 々 な年 代 測 定法
に よ って ナ ピア岩 体 の 各 地 か ら報 告 され て
お り,岩 体 全 体 を通 じて 同位 体 の 再 平 衡 に
関 す る 事 変 が 起 き た と 考 え ら れ て い る
(McCulloch　 andBlack,　 1984)　 .
トナ ー 島 の北 部 に産 す る変 成 岩 類 の 岩 石
学 的 な検 討 か ら,Osanaieta1.(1995)は,こ
れ らの岩 石 が ピー ク変 成 作 用 時 の 変 成 条 件
は1000℃ を超 え,フ ッ素 に富 む フ ロ ゴパ イ
トの分 解 に よっ て ア ナテ ク シ スが 生 じた こ
と を明 らか に した.ま た,Shiraishi　et　al.(1995,
inpress)　 は,2489±47Maの ア イ ソ ク ロ ン上
に乗 る岩 石 か らジ ル コ ンのSHRIMP年 代 を
報告 し,変 成作 用の年代 を～2440-2550Ma
とした.し たが って,約25∞Maの 年代値
は,　VHTに 達す る ピーク変成作 用の年代で
あ ると考 え られる.
ザク ロ石 を含有す る岩石(A21604G)か ら
鉱物 を分離 してSm-Nd内 部ア イソクロン年
代の測定 を行 った.鉱 物の粒 度 を100～150
メッシュ に揃 え,ザ クロ石お よび斜方輝 石
をアイ ソダイナ ミックセパ レーターお よび
重液 を用 いて分離 した.こ れ らの 鉱物(ザ
クロ石,斜 方輝石)と 全岩 を用 いた内部 ア
イソクロン年代 は1537±11Maで ある.
現在 の ところ,ナ ピア岩体か ら約2500Ma
よ り若 いジル コンのU-Pb年 代 は得 られて
いない.こ の ことは,上 記のSm-Ndザ クロ
石一全岩 アイソクロン年代 がSm-Nd系 にお
いてザ ク ロ石 の閉止温度 を通過 した ときの
冷却年代 であるこ とを示 唆す る.
上述 した ように,ピ ー ク変成作 用の後,
上 部角 閃岩相 ～グ ラニュ ライ ト相 に相 当す
る後退変 成作用 をナ ピア岩 体は被 っている.
Sm-Nd系 におけるザ クロ石 の閉止温度は,
一般 に上 部角閃岩相程度 と考え られ てい る.
したが って,今 回得 られた1537±11Maの 年
代 は,ナ ピア岩体 の後退 変成作用 の年代 に
相当す る可能性がある.
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28 東南極エンダー ビーラン ド産岩石のP波 速度
石川正弘(横 浜国立大学教育学部)
P　wave　 velocities　 in　rocks　 from　 Enderby　 Land,　 Ea8t　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 Masahiro　 Ishikawa　 (Yokohama　 National　 University)
エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ド,ア ム ン ゼ ン 湾 の
Mt.　Riiser-Larsen　 　お よ び ケ ー シ ー 湾 の
Hydrographer　 Islands　 に 産 す る岩 石 に つ い てP波
速 度(Vp)を 測 定 した.試 料 はJARE29で 浅
見 隊 員 が　Mount　 Riiser-Larsen　 か ら,　 JARE3
4で 発 表 者 がHydrographer　 Islands　 か ら採 取 した
もの で あ る.
測 定 に は 調 査 地 域 を 代 表 す る 岩 石 の　felsic
gneiss　 ,　mafic　 gneiss,　 ultramafic　 rocks,　 inpure
quartzite,　 magnetite-rich　 rocks,　 aluminous
metasedimentsを 用 い た.
これ ら の 試 料 を キ ュ ー ピ ック 状 に 切 断 し,直 交 す
る3方 向 の 速 度 測 定 を常 温 常 圧 で 行 っ た.鉱 物 線 構
造 や 片 麻 状 構 造 の 発 達 す る 岩 石 で は 線 構 造 や 面 構
造 に 垂 直 な 面 を 基 準 に3方 向 の6面 を切 断 し た.
Vp測 定 に あ た っ て は 応 用 地 質 の 超 音 波 速 度 測
定 装 置 ソニ ッ ク ビ ュ ア170を 海 洋 科 学 技 術 セ ン
タ ー で 利 用 させ て い た だ い た.
O.02.04.06.08.O
　　　　 P　wave　 velocity　 (km/s)
図1各 変 成 岩 のP波 速 度
図1に は3方 向 のVp測 定 中 の最 大 値 を 測 定 岩
石 ご と に 示 し た.そ の 結 果,　 ultramafic　 rocks
(pyroxenites)のVpは6.9-6.Okm/s　,　maficgneiss,
inpure　 quartzite,　 magnetite-rich　 rocks,
aluminous　 metasediments　 (sapphirine・rich
rock)のVpは6.1-4.9km!s　,　 felsic　glleiss　のV
pは4.1-3.4km!sで あ る.特 徴 と して は マ ッ フ ィ ク
な 岩 石 ほ どVpが 大 き くな る こ とや,　 felsicgneiss
のVp　 が 顕 著 に 小 さい こ と が あ げ られ る.
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図2P波 速 度 と 密 度 の 関 係
図2に は全ての試料の3方 向のVp測 定値を示
した.そ の結果,岩 石は密度の増加に ともないVp
も増加する傾向が得 られた.そ の傾向か ら外れる岩
石はmagnetite-rich　 rocksで ある.ま た,P波 伝播
方向に直交するクラックが発達す る岩石ではVp
が小 さくなる特徴がある.
図3に は 各 岩 石 のP波 速 度 異 方 性 を示 し た.そ の
結 果,面 構 造 や 線 構 造 が 発 達 し な いultramafic
rocks　 (py oxenites)は 他 の 岩 石 に 比 べ 異 方 性 が 小 さ
い 特 徴 が 現 れ た.異 方 性 が 著 し く 大 き い の は
retrograde　 shearを 受 け た 岩 石 で あ る.ま た,ク ラ
ッ クが 一 方 向 に発 達 す るgarnet　 quartziteで は 異 方
性 の 増 加 が 見 られ た.
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29 オース トラリアー南極断裂帯下の地震波速度異常
岡野憲太、島崎邦彦(東 京大学地震研究所)
beneath
　 　High　 velocity　 anomaly
e　 Australian-Antarctic　Discordance
Kenta　 Okano　 and　Kunihiko　 Shimazaki　 (1㎞qu改e　 Rese孤chInsdtute,TokyoUniversity)
1は"め に
南東 イ ン ド洋海嶺上の、オース トラリア
大 陸 と南極 大陸の ち ょうど狭 間に位置す る
オース トラリアー南極 断裂帯　(Australian　-
Antarctic　Discordance、　以下AAD)は 、海嶺
の特徴 であ る海嶺軸の盛 り上が りが乏 しく、
海底軸付 近の深 さは周辺 の同年代 の海底 よ
り最大 で約1000mも 深い ことで知 られてい
る。最 近、 このAADの 示す地形異常が、 ど
の ようなメカニズムに よって作 り出 された
のかにつ いて、様 々な方面 か ら研 究が進 め
られている。例 えば、　AADで 採集 された
MORBが 、低 い圧 力で低 い部分溶融度で生
成 され た特徴 を示す こ と、地震学的に も、
実体 波解析や表面波 イ ンバ ージ ョンな どで
AAD下 に地震波高速度域の存在 が示唆 され
てい ることなどか ら、少な くともAAD下 の
上部マ ン トルが異常 に低 温であることが示
唆 されてい る。 また、　MORBの 放 射性 同位
体 の存在 比の研 究か らは、 このAAD内 に、
太平洋 の海嶺 の もの と同様 の特徴 を示す
MORBと イン ド洋の海嶺の特徴 を示す
MORBの シャー プな境 界が存在す る事が報
告 され、海嶺軸 に沿 った東西方向か らのア
セ ノスフェアの流 れが、　AADで 下降流 を形
成 してい る というモ デルが提案 されている。
本研 究で は、　AADの 成因 を考 える上 で重要
な鍵 を握 ってい る と思 われる、低温域 の規
模 や形状 について、近年蓄積 されて きた、
南極 域で観 測 され たデー タを用 い、実体波
走 時解析 によ り検 証 を行 う。
雌
昭和、南極 点基 地等 の南極大陸上の観測
点や イ ン ド洋(ク ロゼ ッ ト島、ケルゲ レン
島等)の 観測 点で観測 されるフィリピン、
ニューギニアか ら トンガ、 ケルマデ ィック
にか けて の地域 で発 生 した地震のPP波 、　SS
波 の地表での反射点 は、球対 称地球モ デル
を仮定す ると、　AADを 中心 に南東 イン ド洋
海嶺 にほぼ沿 った形で分布す る。 これを利
用 し、　PP-P、　SS-Sの 走 時残 差の差 をとるこ
とによ り、震源や観測点近傍の不均 質構造
の影響 を抑 えて、反射点近傍の不均 質構造
の情報 を抽 出す る。デー タはSYO,　 SPA,
PAF,　CRZFの 各観測 点で観測 された地震
(M≧5.5、 震央距離76°-94°)か ら得 ら
れたPP波 とSS波 を用い、方法 は前 回 と同様、
10-30秒 でバ ン ドパス フィル タ リング した
BRBデ ータのUID成 分 とtransverse成分 か ら
それぞれP、　S波 部分 を切 り取 り、減衰 の効
果 を補正 した後、　Hilbert変換でphase　shiftさ
せて理論PP、　SS波 を求め、観測 されたPP、
SS波 とcross-correlationを取 る ことに よ り、
PP-P、　SS-Sの 走時残差 を求め、海洋底 の深
さの補 正 をす る。
温
PP-P、　SS-Sの 走時残差 の差 を反射点 の位
置にプロ ッ トした結果 を図1に 示す。PP-P、
SS-Sと もに大局 的には、周辺 の海嶺 で大 き
な正の値 を示すのに対 して、　AADを 中心 と
す る領域ではゼロか ら負 の値が集 中す る と
い うパ ター ンを示す。単純 なモ デルを使 っ
た3次 元波線追跡 による見積 もりよ り、波
線が高速度域 をかすめ ると、 その高速度域
か ら離れる方 向に曲が るため、実際 は、球
対称モデルか ら予想 され る波線 よ り、 よ り
高速度 域の中心 に近い ところ をサ ンプ リン
グする事 になる。図の結果は、球対 称地球
モデルに よる反射点上に プロッ トされてい
るので、実際の高速度異常 域の広 が りは、
図の走時残差の差 が示 す領域 よ りも小 規模
だ と予想 され る。
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30 第37次 南極地域観測で新 しく見つかった南イン ド洋の海 山
野木 義史・神沼 克伊(国 立極地研究所)、第37次 南極地域観測隊
Preliminary　 Report　 of　newly　 identified　 seamount　 in　the　Southern　 Indian　 Ocean
　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 by　the　JARE-37
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yoshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Katsutada　 Kaminuma　 (National　 lnstitute　of　Polar　Research),　 The　37th　Japanese　 An伽 ℃tic　Research　 Expedition
南極大陸 を取 り囲む南極海での船上観 測
は非常に少 なく、 したが って、海底地形調
査に よる地形情報 も極 めて不十分 であ る。
南極海 のテ ク トニ クスは、大陸分裂 とそれ
に伴 う海洋の発 達史 と言い換えても良 く、
海底 地形情報は この問題 を解 くための基礎
となるデー タである。特に海 山の存在 は、
海底地形情報の中でも重要であ り、その成
因お よび形成時期 などを明 らかにする こと
によ り、プ レー ト絶対運動や海洋底発達史
を解 く鍵 となるもである。
最近では、船上観測が不十分な広大な南
極海 の海底 地形情報 を得 るために、高精度
の衛星に よるフ リーエア異 常が求め られて
お り、また、これ を元に南緯30度 以南での
予想 され る海底地形 も求められている。 こ
れ らのデー タは、南極海 には未発 見の数多
くの海山があることを示唆 している。
第37次 南極地域観測で は、高精度の衛
星に よるフ リーエア異常や、予想 され る海
底地形 に示唆 され る南緯57度 、東経98度 付
近の南イ ン ド洋の海山に的 をしぼ り、船上
観測 を行 った。その結果、1995年12月8日
16:59GMTに 水深が約4350mか ら急激 に浅
くな り、17:07GMTに3274mを 記録 した。そ
の後 、約3.60e-3900mの 海底 面が続いたが、
17:53GMT再 び急激 に水深 が浅 くな り、
18:43GMTに1205mを 記録 した。その後水深
が深 くな り、19:08GMTに 変針 を行い、
18:43GMTに 記録 された最 も浅い地点に対 し
南か ら320°針路 で、最初のコース と直交す
るよ うに接近す るため反転 を開始 した。
19:32GMT、320° への変針直前最 も浅い部分
983mを 記録 した。19:33GMTに320° へ変針、
18:43GMTに 記録 された最 も浅い部分 まで約
1000-1200mの 水深が続 く。19㎜ 水深が急
激に深くな り、㎜GMr水 深が約4500mに 落ちつ
くのを確認 した。 図1に 得 られた航跡 上の
水深デー タを示す。今 回観測 され た海 山は、
GEBCO(General　 Bathymetric　Chart　of　the
Oceans,1994)の 水深 図やオース トラリアの
海 図では見あたらないことか ら、 これまで
未報告の新 しく見つ かった海 山 と判断 した。
約2時 間の調査を行 った結果 、南緯56°59.4「、
東経98°5.51'(GPS)で 最 も浅 く、水深約983m
を記録 した。衛星デー タか ら予想 され る海
底地形 か らは、今回の測線 ではほぼ水深 の
一番浅い ところをクロス している ようであ
る。周 りの海底面が約4400mで あるこ とか
ら、海 山の高 さは、約3400m以 上 と推定 さ
れ る。 また、海 山の半径 は、約20km程
度 と見積 もられ る。今 回見つかった海 山は、
現在得 られ ているデータか ら以下のことが
推 定 され る。
1.こ の海 山のす ぐ南側に地磁気異常
No.13の 存在が推測 されているので、 この
海 山が大陸地殻 の切れ端でないか ぎ り、
その生成年代は地磁気異常
No.13と 同時期 かそれ よ り若い。
2.予 想 され る海底地形か らみ ると、 この
海山は小規模 な海 山列の一部 とみな され
る。今回発見 した海 山は推定 され る海 山
列の一番南の一番高い(大 きい)海 山だ
と推 定 され る。 この海 山列 の走向はほぼ
北東一南西で、南東イ ン ド洋海嶺 のフラク
チャー ゾーンの走向 と異 なっている。
海山列の走向がほぼ北東一南西であると述
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べたが、予想 され る海底地形お よび衛星の
重力異常か ら、この地域 には同 じ走向の構
造物 が多 く、それ らの多 くはPropagation
Riftに伴 うPseudo　Faultである可能性が強い。
また、この海 山列は予想 され る海底地形 の
デー タか らは、今回見つか った海 山か ら北
東にい くほ ど海 山の規模が小 さくな り、 さ
らに、その先 は逆に トラフ状の構造物がほ
ぼ同 じ走向で南東イ ン ド洋海嶺 まで延びて
いるよ うに見える。 以上か ら、今回見つか
った海 山が、ホ ッ トスポ ッ ト起源 ではな く、
97°3ぴ97°45'98°0ぴ
一56°30'
一56°45'
一57°0σ
一57°15'
Propagation　Riftに関連 した海 山で ある事 が
示唆 され る。
今回の観測 では、同時に船上3成 分磁力
計お よび海上重力計に よるデー タも得 られ
てお り、本講演 では、 これ らのデータも含
め、今回新 しく見つかった南イ ン ド洋 の海
山の成因お よび生成年代 に関 して議論 を行
う。
98°15'98°30'
-56°30'
一56・45・[2…m
－57°0σ
一57°15'
一57'30'-57°30'
97°3ぴ97°45'98°00'98°15'98°30'
図1し らせの航跡 と水深 のプ ロフ ァイル。太 い実線が しらせの航 跡を示 し水深2000mに
あた る。影 を付 けた部分は2000mよ り浅い部分 、白抜きの部分が2000mよ り深い部分。水深
のスケール を右 に示す。
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31 南極 ロス海 の地質 地球物 理調 査結 果
棚橋 学1、 石原丈実2、 湯浅真人2、 村上文敏2、 西村 昭2
1石 油公団石油開発技術センター 、2地 質調査所
Geological　 and　 geophysical　 survey　 results　 of　 Ross　 Sea,　 Antarctica
Manabu　 Tanahashil,　 Takemi　 Ishihara2,　 Makoto　 Yuasa2,　 Fumitoshi　 Murakami2　 and　 Akira　 Nishimura2
1Tech,。1。gy　 Resea,ch　 Cent,r
,　J。pan　N、ti。,a1　0il　 C。,p。,ati。n,　 2G,。1。gi、al　Survey　 。f　J。p。,
石油公団のTH95航 海 は1995年12月4日 か ら
1996年3月15日 にわた り実施 された。調査は金
属鉱 業 事 業 団所 属 の 地 質 調査 船 「白嶺 丸 」
(1830.9ト ン)を 用いて前 半航海 と後半航海に分
けて実施 され、後半航海において ロス海 ビク ト
リア ラン ド海盆の調査を実施 した。航海全体の
調査実績 は第1表 の通 りである。 ロス海 におけ
る反射法測線は8測 線 、総測線長は1,269kmで
ある。柱状採泥はロス海大陸棚上で3点 、北方
の深海盆上で1点 行な った。
第1表TH95調 査実績表
調査項目 全体実績(後 半)
[航走観測]
反射法地震探査1,978km(1,269km)
屈折法地震探査6点(4点)
重力探査 調査期間中:連続
磁気探査13、441km
[停船調査]4
ドレッジ2点
重力式柱状採泥6点(4点)
地殻熱流量4点(4点)
ロス海における地震探査測線を第1図 に、採
泥点を第2図 に示す。TH91(ロ ス海中部)お よ
びTH92(ロ ス海東部)で 同様の地質地球物理調
査を行 ってお り、それらの測線、採泥点も示 し
ている。ロス海の地質構造を明らかにするため
にこれ らのデータを統合 して解析を行っている。
TH95航 海での反射法地震探査は容量150ciの
GI　ガ ン4台 、合 計600ciを 音 源 と して 、
HydroScience　 社製の24ビ ッ トデ ィジタルス ト
リーマ ーケーブル システ ム(チ ャンネル 間隔
12.5m、192ch、 全長2400m)を 受振器 として用い、
Alliant　Techsystems社 のAESOPデ ィジタル地震
探鉱機を用いて記録 した。GIガ ンはバ ブル によ
る残響を減 らし波形を改善で きるtrue　 GIモ ー
ドで使 用 した。 重力 探査 は　Lacoste　 Romberg
SL2重 力計、地磁気探査 にはGeometrics　 G811G
プロ トングラジオ メーターを使用 した。
ロス海大陸棚南部には西か らビク トリアラン
ド堆積盆、中央 トラフ、東部堆積盆が発達 して
お り、TH95後 半航海の調査海域は ビク トリアラ
ン ド堆積盆 であ る。第3図 に ビク トリアラン ド
堆積盆周辺の地形図を示す。
ビク トリア ラン ド堆積盆にはロス島付近か ら
北方へ地形的な高ま りが伸びてお り、　Beaufort
お よびFranklin島 が乗 ってお り火山性の高ま り
と考えられ る。通常の反射法データ処理で は強
い海底の多重反射によ り深部構造は隠れて しま
っているので、多重反射 を除去するための処理
を適用す る予定である。Ross島 の北のBeaufort
島のす ぐ北を東西に走 る測線14で は島の近 くに
貫入岩体の ようなパ ター ン、その東の凹地 で西
に傾斜 した厚 さ1秒 程度の平坦な地層が発達す
る。凹地の東部では海底下0.5-0.8秒 の深度 に
背斜が見 られ、上位層と不整合である。
柱状採泥と同時に実施 した地殻 熱流量測定の
結果 は110mW/m2以 上の高い値を示 してお り、火
山性岩体の貫入 も新 しい時代の ものと推定 され
る。
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第2図 石油公団によるロス海大陸棚上の柱状採泥地点
第1図 石油公団によるロス海における地震探査測線
太線:TH95航 海による。細線:TH91お よびTH92航 海による。
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32 Applicability of the 10 Hz satellite altimetrydata 
               to the Antarctic margin 
                     Kumiko  Teradal and Yoichi Fukuda2 
                      Faculty of Science, Kyoto University,
            2 Beppu Geophysical Research Laboratory
, Kyoto University
After the  declassification of the Geosat Therefore, to compare with other geo-
geodetic mission data, cross-track resolu-
tion of the satellite altimeter profiles is 
improved remarkably. For instance, ERS 
geodetic mission profiles have the track 
spacing of about 8 km at the equator. 
Geosat geodetic mission profiles have the 
track spacing of about 5 km while the 1Hz 
sampling spacing is about  7 km. That is, 
the cross-track resolution somewhat  ex-
ceed the along-track resolution. 
  Our purpose is to examine whether 
the along-track resolution is improved by 
using the 10  Hz sampling data or not.
physical data, we converted the 10 Hz 
data to the gravity anomaly grids. We 
have interest in the recovery of short  wave-
length information of the 10 Hz data. So, 
care was taken to edit outliers prior to 
any other procces. In addition, to avoid 
complication and contamination, we  sim-
plified the correction of long wavelength 
signals. 
  For the test data, Geosat geodetic mis-
sion profiles in the Southern Ocean and 
Antarctic margin were mainly used. To 
remove outliers, a. best fit line for each
 —  51  —
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10 Hz  samples was computed. If the  rms 
about the line was greater than 0.15 m, 
then all 10 points were removed. After 
editing, 10 Hz data were broken into as-
cending and descending profiles. Each 
profile was differentiated in the along-track 
direction resulting in along-track slope. 
Ascending and descending slope profiles 
were interpolated onto two  separate grids.
These grids of along-track geoid slope were 
subtracted or added to produce grids of 
east  and north components of vertical de-
flection. Vertical deflection grids were  con-
verted into grids of gravity anomaly using 
Fourier transformation. Converted grids 
were then compared with each other. The 
result suggests that 10 Hz sampling data 
are applicable at good condition area.
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33 グ リー ンラ ン ド ・イス ア地域 に産 す る変 成岩 の希 ガス 同位 体 比異 常
福永一哉(山 形大)、吉野隆之(山 形大)、長尾啓介(岡 山大、固体地球研究センタ
ー)、斎藤和男(山 形大)
lsotopic　 anormalies　of　 noble　 gases　 in　 Gneiss,lsua,Greenl　and
Kazuya　 Fukunaga(Yamagata　Univ.),Takayuki　 Yoshino(Yamagata　Univ.),Keisuke
Nagao(lnst.Study　 Earth's　 lnterior,Okayama　 Univ.),Kazuo　 Saito(Yamagata　 Univ.)
グリーンランド南西部に位置す るイスァ地
域は、世界最古の地質岩体のひとつとして知
られてい る。この地域 には、長 さ約35kmに
わたる表成岩地帯 と、それ を挟む形で、
Amitsoq片 麻岩帯が分布 している。表成岩は、
イスアオフィオライ ト帯 とも呼ばれ厚 い深海
堆積物やタービダイ ト堆積物、枕状溶岩から
なっている。 これらは、付加体形成物であり
当時すでにプレー トテク トニクスが働いてい
た証拠であるといわれている。オフィオライ
ト帯を挟んだ格好でAmitsoq片 麻岩帯は、卵
形の岩体 と外側の岩体 とに分けられる。(図1)
我々は、この卵形の部分のAnitsoq片 麻岩を
東京工業大学の丸 山茂徳教授 に提供 していた
だ き分析 を行 った。7個 の試料 は、鉱物分 離
に よ り、石英 のみ を取 り出 し、700℃ と
1850℃ の2段 階で加 熱 して希 ガス を測 定 し
た。
図2はNe同 位体 比 の結果 であ る。大部 分 の
Neが 放 出 した700℃ で は、大気 成分 が入 って
お り、 は っ きり しないが、1850℃ で は、2つ
の成分 が混合 してい る よ うに見 える。成分1
は、2°Ne/22Ne比 が約9、21Ne/2・Ne比 が0.2で
ある。 また、成分2は2°Ne/22Ne比 が3、
21Ne/22Ne比 が0.1と 異常 に・2Neが 高い値 を示
す。22Neが 生成 す る反応 として は、
19F(α,n)22Na→22Neや25Mg(n,α)22Ne等 が 考 え
られる。但 しこの とき同時に24Mg(n,α)21Ne、
図1
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'80(α,n)21Ne、170(α,n)2°Ne等 の反応 も起 こる
可 能性 が あ る。 ここで は、反 応断面積 の違 い
な ど何 らかの機構 に よって、22Neの 生成す る
反応 だ けが突 出す る必 要が あ る。
図3は 、縦 軸が38Ar/36Arで 、横軸 が、・6Ar
存 在度 を とった もので ある。 こ こで も2成 分
の混合 を現す ように並 んでい る。端成分 が大
気 にな った場 合 には、36Ar存 在 度が 高い ほ ど
・8Ar/36Ar比 が低 くなるはず なので 、大気 が端
成分 で はない。 図の右 上の成分 を作 るた めに
は、・8Arが 生成 す る反応 を考え る必 要が あ る。
考 え られる もの と しては、37Cl(n,γ)38C1→
38Arが 考 え られ るが、同時 に35Cl(n,γ)36Cl→
36Arに よって、36Arも 生成 して しまう。 この
2つ の反応 の違 いは、36C1が 約30万 年か か っ
て崩壊 す るの に対.し、35Clは 分単位 で崩壊 す
る こ とであ る。 この時 間の間 に、　Clが 系 か ら
取 り除か れるか 、　Arが 鉱物 中に取 り込 まれ る
ような事件 が起 これ ば高38Ar/36Arの 成分 を作
るこ とが 出来 る。
図4は 、横 軸 がサ ンプ リング した場所 の南北
の位 置 を現 し、縦軸 がそ れぞれ38Ar/36Ar比 と
22Ne/2ユNe比 を現 してい る。 この図で は、過去
の プレー ト沈 み込み帯 が 、右 側 の位置 に来 る。
図 を見 る と、沈み込 み帯 か らの距 離 と、希 ガ
ス同位体 比 の間 に相関が あ る。 上記 のNe同
位 体比 の成分1に 相 当す る もの は、沈み 込み
帯 に近 く、他 の希 ガス の特徴 と しては、高
38Ar/36Ar比、高 い36Ar存 在度 、UやPuか ら
崩壊 した と考 え られ るXeが 比 較 的少な い こ
とな どが あげ られ る。一 方成分2は 、低
38Ar/36Ar比、低 い36Ar存 在度 、UやPuか ら
崩壊 した と考 え られ るXeが 比較 的多い特徴
を持つ 。
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34 インド 北 東 部 ラジ マー ルトラップ の 古 地 磁 気 とゴ ンド ワナの 分 裂
酒井英男',佐 藤友紀 卓,船 木實 ‥,滝 上豊*‥,酒 井治孝 ‥‥,広 岡公夫 寧
*富 山大 ・理,**極 地研,***関 東学 園大,****九 州大 ・比較 社会文化研 究科
Paleomagnetism　of　 Rajmahal　 trap　 in　 northeastern　India
Hideo　 Sakai傘,　 Tomonori　 Sato卓,　 Minoru　 Funakiホ.,　 Yutaka　 Takigami**車
　　 Harutaka　 Sakai....,　 Kimio　 Hirooka*
　 　　 　 　 *Toyama　 Univ.,　 **NIPR,　 ***Kanto　 Gakuen　 Univ.,　 ****Kyushu　 Univ.
イ ン ド北 東 部 に分 布 す る 白亜 紀 の ラジ マ
ール トラ ップ の 古 地 磁 気 と4°Ar/39Ar年 代
の 調 査 研 究 を 実 施 した.
① 古 地 磁 気 方 位 と ゴ ン ドワ ナの 分 裂 につ い
て
ラ ジマ ー ル トラ ップ の 玄武 岩 の年 代 は従
来100-120Maと 考 え られ て いた(Klootwi　 j　k,
1971;Baksi,1995).本研 究 で は,玄 武
岩 は135Maの4°Ar/39Ar年 代 を 示 した.こ の
年 代 を古 地 磁 気 か ら検 討 した,古 地 磁 気 方
位 か ら換 算 したVGPの 位 置 は,地 磁 気 縞 の
解 析 に よ る イ ン ドのAPWP　 (Besse　 and
Courtillot,　 1991)　 と比 較 す る と,IOO-1
20Maの 位 置 と は有 意 に異 な って い た.地 磁
気 縞 の 解 析 で は,　 APWPは120Maよ り古 くは
遡 る こ とが で きな い が,ラ ジマ ー ル トラ ッ
プ のVGPはAPWPと 滑 らか につ なが る位 置 に
あ る.っ ま り,古 地 磁 気 の 研 究 結果 は100
-120Maの 年 代 を否 定 し,135Maの 年 代 値 を
支 持 す る.東 ゴ ン ドワ ナの 分 裂 は130Ma頃
と考 え られ て お り,135Maの ラジ マ ール ト
ラ ップ は ゴ ン ドワ ナの 分 裂 に 関連 す る活動
を 示 唆 す る.
イ ン ドと南 極 を 結 ぶ 中 間 に位 置 す る 世界
最 大 の ケ ル ゲ レ ン海 台 は100-115Maの ホ ッ
トス ポ ッ トの 噴 出物 で あ り,ラ ジマ ール ト
ラ ップ と同 時 代 の ス ーパ ー プ リ ュー ム 的な
噴 出物 の可 能 性 も示 唆 され て い た.し か し,
本 研 究 で ラ ジ マ ール トラ ップ は135Maの 形
成 年 代 が 得 られ たの で,ケ ル ゲ レン海 台 の
形 成 と100・-115Ma頃 の 同時 代 の形 成 説 は 成
り立 た な い.さ らに,　ODP掘 削で 得 られ た
ケル ゲ レ ン海 台 の 玄 武 岩 の 磁化 が示 す 古緯
度 お よ び,イ ン ドのAPWPと ラ ジ マー ル トラ
ッ プ のVGPを 併 せ て 検 討 す る と,ケ ル ゲ レ
ン 海 台 の 磁 化 方 位 は135Maの 時 代 に も 対 応
し て お り,海 台 の 活 動 は ラ ジ マ ー ル ト ラ ッ
プ の 活 動 の す ぐ 後,つ ま り 南 極 と イ ン ド の
分 裂 と い う 東 ゴ ン ド ワ ナ の 事 件 の 前 後 に 対
応 付 け る こ と も 可 能 で あ る.　 Storey　 (19
95)は,南 ア メ リ カ と ア フ リ カ の 分 裂 に ス
ー パ ー プ リ ュ ー ム がParana-Etendeka
basaltを 中 心 に 活 動 し て お り,そ の 時 代 を
130Maと 報 告 し て い る.東 ゴ ン ド ワ ナ と 西
ゴ ン ド ワ ナ に,130～135Maに ほ ぼ 同 時 期
に 生 じ た 大 き な 火 山 活 動 が あ っ た の か も 知
れ な い,
② テ リ エ 法 に よ る 古 地 磁 気 強 度 の 測 定
3ス テ ー ジ か ら な る ラ ジ マ ー ル ト ラ ッ プ
の 各 ス テ ー ジ か ら,テ リ エ 法 に よ り 古 地 磁
気 強 度 を 求 め た.古 地 磁 気 強 度 を 地 球 中 心
の 双 極 子 磁 石 の 強 さ　 (VDM;Virtual
Dipole　 Moment)　 に 換 算 す る と,現 在 の 約
60%の モ 〃ー トで あ っ た 。 こ れ は　 Prevot　 et
a1.(1990)が 示 唆 し て い る,　 1SO-IOOMaの 期
間 の 地 磁 気 双 極 子 は 非 常 に 弱 い と い う
Mesozoic　 dipole　 lowの 傾 向 に 比 べ て 強 い
値 で あ る 。　 Sakai　 and　 Funaki(1989)の ビ ー
コ ン 層 群 か ら 得 た150Ma前 後 の デ ー タ も 参
照 す る と,地 磁 気 逆 転 の 無 い 白 亜 紀 の
Magnetic　 Quite　 Zoneの 時 代(100-120Ma)に,
Mesozoic　 dipole　 lowが 存 在 す る 可 能 性 は
あ る も の の,180-130Maの 時 代 の 地 磁 気 双
極 子 は 一 様 に 弱 い の で は な く,変 動 し て い
た と 考 え る 。
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35 磁気分析 と蛍光X線 による南極 ・結状鉄鉱床の微細構造解析
酒 井 英 男',白 井 幸 太 郎',高 野 雅 夫",堀 井 雅 恵 艸*,船 木 實 ‥ 艸
*富 山 大 ・理,**名 古 屋 大 ・理,***金 沢 大 ・理,****極 地 研
Analysis　 of　 striped　 layers　 by　 magnetic　 and　 fluorescent　X-ray
methods　 for　 the　 BIF　 specimen　 from　 Antarctica
　　Hideo　 Sakai.,　 Kotaro　 Shirai.,　 Masao　 Takano..,　 Masae　 Horii...,　 Minoru　 Funaki....
　　　　　　　　　　　*Toyama　 Univ.,　 **Nagoya　 Univ.,　 ***kanazawa　 Univ.,　 ****NIPR
岩石磁気の調査手法は年代測定 とテク トニク
スの分野で多 くの成果を挙げてきた.
最近 は,新 た な実験装置が導入されて,従 来
に無 い研究 テーマも試み られている.例 えば,
堆積物 に含 まれ る磁性鉱物か ら古環境変動を探
る調査 も、超伝導帯磁率計 による帯磁率や磁気
ヒステ リシス測定 を導入 して,高 精度の研究と
なって いる.ま た,堆 積物のボー リングコアを
非破壊で測定す るパ ススルー型の超伝導磁力計
も活用 され る様 にな り,地 磁気の詳細 な正逆パ
ター ンの調査 や、磁化強度 による,複 数の コア
の対 比や堆積環境 の検討 の研究 も精度 と効率が
上が っている.
そ うした新 たな岩石磁気研究の装置の一つ と
して、高温超伝導 を利用 したプ レー ト試料上の
磁場分布 の測定装 置がある.同 装置は,液 体窒
素温度での超 伝導素 子を用 いてお り,試 料表面
の磁場 の二 次元分布 を測定す る.非 破壊で1m
m精 度の測定 が可能であ り,岩 石磁気学 の様 々
な分野での利用が考え られる.今 回,南 極 の試
料 も含めてBIFの プ レー ト試料 について,富 山
大学 の装置で行 った測定を報告す る.
磁化測定 に用いたプ レー ト試料 は、 さ らに蛍
光X線 の二次元分析を名古屋大学理学部で開発
された機器(高 野 ほか,1995)に よ り実施 し,
主要および微量元素の組成の非破壊測 定か ら二
次元 イメー ジと して解析 した.
BIFや チ ャー トな どの結状堆積物の規則正 し
く続 く網状の構造 は地球の持つ リズムを示 して
お り,結 状構造 の中の特異な層は大 きなイベ ン
トと関連す る可能性が考え られる.例 えば、堀 、
丸山(199Dは 結状構造のK,0/Na,0比 か ら、超大
陸の分裂を議論 してい る。今回の調査は,岩 石
磁気と蛍光X線 分析 とい う独立 な物性の精密測
定によ り、　BIFな どの結状堆積物か ら様 々な地
球の リズムやイベ ン トの情報を読み とる研究手
法の開発を 目指 して いる.
高温超伝導素子 を用いた二次元磁場の測定装置により求められた
紙上のマーク印刷の磁場分布。
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36特 異なコンダライ トと下部地殻過程
廣 井 美 邦(千 葉 大 ・理)・ 本 吉 洋 一 ・白 石 和 行(極 地 研)　 ・Mathavan,V.　 (ペ ラ
デ ニ や 大 ・地 質)
Peculiar　 khondalite　 and　 a　certain　 lower　 crustal　 process
Y.　Hiroi　 (Chiba　 Univ.),　 Y.　Mototoshi,　 K.　Shiraishi　 (NIPR),　and　 V.　Mathavan　 (Peradeniya　 Univ.)
南極 の リュツ ォ ・ホルム岩体 とその延長
と考 え られるス リランカのハイラ ン ド岩体
には,コ ンダライ トと呼ばれる岩石が産出
す る.コ ンダライ トは珪岩 と ドロマ イ ト質
大理石 に伴 って産 出するこ とが多 い.ま た
そ れ は珪線 石+ザ ク ロ石+ア ル カ リ長石
+石 英+ル チル+イ ルメナイ ト+石 墨 の鉱
物組合せ をもち,1)著 しくアル ミナに富
むこと,2)高 いFe/(Fe+Mg)比 を持つこ と,
3)鉄 ・マ グネシウム珪酸塩鉱物 はザ クロ
石だけであ ること,4)含 水鉱物 を含 まな
い ことで特徴 づけ られる.た だ し少量の黒
雲 母 と十字石 がザ ク ロ石 中の包有物 として
出現 する.し たが って,こ の岩石は昇温期
変成作用 に よって しだいに脱水 した もの と
考え られる.表 題 の 「特異 なコンダライ ト」
とは,珪 線 石 とザ クロ石 の両者 が局所 的 に
ヘル シナイ トと斜 長石 のシ ンプ レクタイ ト
に置換 されてい るものである(図 参照).
シ ンプ レクタイ ト中のヘルシナイ トの量 は
珪線石 を置換 した場合 の方がザ クロ石 を置
換 した場合 よ りもず っ と多 く,祖 の低 い移
動性 を示唆 している.こ の置換 と同時 にア
ル カリ長石 がカ リ長石 と斜長石 とに離溶 し
ている.「 ドライな」 岩石中で この ような
現象が局所的 に進行 した原 因は何 であろ う
か?詳 細 な岩石記載 と鉱物分析 の結果 に基
づ いて,1)外 部 か らのH20の 供給 に よる
局所 的 な部分融解 と,2)CO2やCH4な ど
のH20以 外 の流体 の外部 か らの流入 に よる
局所 的なサ ブソ リダス反応 の2つ の可 能性
を論 じるが,い ずれ も大陸地殻深部 での重
要な地質過程 である.ま た高度変成岩 中で
のFe,　 Mg,　 Si,　A1な どの主 要元 素 の移 動
性 と希 土類元素 の ような微 量元素の挙 動 に
ついての貴 重な基礎 デー タを提供 している.
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 37 STRUCTURE OF SRI LANKAN PRECAMBRIAN AND ITS BEARING ON THE 
  PAN-AFRICAN TECTONICS OF EAST  GONDWANA: A  REVIEW
                    Masaru Yoshida, Yasutaka Tani, 
(Department of Geosciences, Osaka City University, Osaka 558, Japan) 
                             M. Santosh 
    (Centre for Earth Science Studies, Trivandrum 695 031, India)
    Sri Lankan Precambrian units, composed of the  Wanni, Highland, and 
Vijayan complexes exposed in the western, central, and eastern parts of 
Sri Lanka respectively, formed a piled nappe structure with eastward to 
southeastward vergences, sometime during ca 800 to 550 Ma (Tani, 1996). 
 Similar structures during the Pan-African period are also found in the 
Mozambique belt in east Africa, and develop possibly in Madagascar and 
western Dronning Maud Land as well (e.g., Yoshida, 1995 and references 
therein). Development of thrust-nappe structures throughout the area 
appears to be favourable for the interpretation of the areas to have 
suffered the congergent tectonic regime. Sporadic occurrence of 
possible oceanic material as well as possible Neorproterozoic sediments 
facilitated an idea of the Pan-African suture for these areas (e.g., 
Shiraishi et al., 1994). 
    Examination of Pan-African structures surrounding above areas, 
however, revealed that the Pan-African structures involve both 
compressional and extenstional structures. In Proterozoic granulite 
terranes of southern India, several A-type granites and alkaline 
plutonic bodies of ca 750 Ma to 540 Ma are situated along vertical 
faults transecting penetrative gneissic structures of Proterozoic 
metamorphic rocks (Santosh and Drury, 1988). Along some older reverse 
faults in Sor Rondane Mountains in Eastern Dronning Maud Land of 
Antarctica, Pan-African Syenitic and A-type granitic masses of ca 650 to 
550 Ma are situated (e.g., Tainosho et al., 1993) and indicating an 
 extensioinal tectonics at that time. Lithologic and geochemical 
characteristics of metasediments occurring in these areas include mostly 
khondalite and leptynites with minor qurartzite, marble and calc 
silicates which are characteristics of passive continental margin or 
intra-continental basin/rift environment (Katz, 1971; Pohl and 
Emmermann, 1991; Prame and Pohl., 1994), and inconvenient to regard 
these areas as active margin settings.
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   It is the prime importance to resolve whether all or some of these 
Neoproterozoic  metasediments were formed under the intracratonic or 
passive margin environment, or the active margin tectonic settings. A 
key importance to resolve this problem is finding of wide occurrence of 
ophiolitic rocks along with conclete evidence of vast amount of 
Neoproterozoic sediments as have been only partly demonstrated by some 
Japanese researchers (e.g., Hiroi et al., 1992; Shiraishi et al., 1994, 
1995). In this connection, much attension is needed to conduct 
detailed field survey, evaluate recent and ongoing geochronology, or 
the structural-metamorphic studies of Proterozoic terranes of East 
Antarctica (e.g., Yoshida, 1995; Shiraishi et al., 1995a; Carson et al., 
1995; Zhao et  al., 1995; Liu et al., 1995; Tong and Liu, 1996; Zhao et 
 al., 1996) and Madagascar (Windley, 1994, Pers.  comm.-1996).
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38 Evolution of a suite of Granulites from 
Eastern Ghats, India and its implication 
   to Gondwana assembly
        R. K. Shaw, 
      Yokohama
 *Institute of Study
 M. Arima and H. Kagami* 
National University, Japan 
of  Earth's Interior, Misasa,Japan
    Eastern Ghats Granulite 
Belt along the east-coast of 
peninsular India exposes a 
variety of granulites, anortho-
sites and alkaline rocks. The 
present study-area is 
Rayagada, north-central part 
of Eastern Ghats Granulite 
Belt, which comprises a suites 
of metapelites,  calc-silicate 
granulites, orthopyroxene-
granulites, mafic-granulites 
and granitic gneisses. The area 
suffered three phases of 
deformation-folding episodes: 
F1 as intrafolial fold in 
metapelites and  calc-silicate 
granulites, F2 as tight to 
isoclinal fold and F3 as open 
fold. Structural analyses show 
dominant tectonic regimes 
around Rayagada was 
compressional, which later 
changed to extensional one. 
    Metapelitic rocks exhibit 
variation in mineralogy and 
mineral chemistry, though not 
spatially correlatable. Mineral 
parageneses can be grouped as 
Fe-rich spinel-garnet bearing 
assemblages and Fe-poor 
spinel-garnet-cordierite asse-
mblages. One significant 
feature of Fe-rich assemblage 
is the stable coexistence of
corundum and quartz, which 
indicates more than  1100° C, 
 -13 kbar and presence of melt 
during peak P-T condition. A 
near-isothermal decompre-
ssion from this maximum 
pressure to -9 kbar has been 
inferred. Reaction textures, 
available geothermobarome-
tric calculations and FMAS 
petrogenetic grid point to a 
near-isobaric cooling from 
950° C at 8.7-9.0 kbar to 
 -800° C and has been 
correlated to the second 
deformation event  (D2). A late 
decompression from 8 kbar to 
6.5 kbar has also been noted. 
 Calc-silicate granulites 
also preserve high-tempera-
ture metamorphic imprint 
with scapolite-wollastonite-
calcite assemblage. A peak 
temperature of 920° C at 9 
kbar with  Xc02=0.50 has been 
calculated using peak phase 
compositions. An isobaric 
cooling from peak P-T 
condition to  -815° C at 
 XCO2=0.25 has also been 
noted for this rock suites. 
Nature of fluid at high 
temperature is suggestive of 
internal fluid buffering rather 
than external influx.
 -61-
Thermobarometric results 
from orthopyroxene-granuli-
tes give a maximum tempera-
ture of  -850° C at 8.5 kbar. 
  Compiling all these results, 
it is inferred that an initial 
high temperature de-
compression, then a near  iso-
baric cooling and lastly, anoth 
-er decompression character-
ize the nature of P-T path of 
Rayagada. Formation of relati-
vely overthickened crust by 
magmatic activities and later 
extension are possible 
explanation for the P-T 
path. Seismic data and 
gravity data of this belt, 
when compiled with the 
petrographic and structural 
evidences, suggest magmatic 
underplating followed by 
lithospheric thinning as the 
plausible mechanism for the 
Eastern Ghats metamorphism. 
These two events might be 
mutually exclusive or 
continuation of the same 
process. Lack of evidences for 
prograde path prevent to 
invoke a single tectonic model 
for this belt. 
    Detailed geochemical 
studies have also been 
performed on these granulites 
and the data have been 
compared with that of other 
published results from several 
parts of Eastern Ghats. 
Metasedimentary rock-suites 
show well-defined systematic 
inter-elemental correlation 
among several major elements 
(Ca, Al, Fe-Mg and Ti) and 
immobile trace-elements (Cr, 
Ni, V, Y, Nb and Zr). This has
been interpreted as a result of 
sedimentary  mixing of at least 
four end member 
components: sand- stone (high 
Si with lower abundances of 
other elements), shale (high 
Si, Al), laterite (low Si, high Al, 
Fe) and marl (impure 
limestone). REE signatures of 
these metasediments have a 
strong negative Eu-anomaly, 
similar to that of the post-
Archean shale. These 
observations are in significant 
agreement with chemical data 
of khondalites published from 
other parts of Eastern Ghats. 
    Chemical signatures of 
mafic-granulites are similar to 
the sub-alkalic basalts from 
modern-day continental rift-
zone. Orthopyroxene  granuli-
tes show continuous variation 
in major and trace element 
chemistry from the mafic 
(enderbite) to the felsic one 
(charnockite), which has been 
interpreted as the magmatic 
differentiation trend. 
    Enhanced abundances of 
 LIL elements in all these rock-
types, sedimentary mixing 
model for metasedimentary 
package, and geochemical 
characteristics of mafic 
metavolcanics collectively 
support intra-continental rift 
environment for the protoliths 
of Eastern Ghats granulites. 
     Recent geochronological 
data might be suggestive of 
four different events in the 
present area: one at  -150°- 
1400 Ma characterized by 
mafic intrusions and granitic 
activities, the second one at
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 1000 Ma characterized by 
charnockitic activity; the 
third one occurred at  -800 
Ma, which might be a distinct 
metamorphic event with 
younger granitic plutonism. 
The last event is the pan-
African event around -550 
Ma. 
    Comparing the present 
results with the other parts of 
East Gondwana, significant 
similarities can be pointed 
out. Although 1400 Ma event 
is not so strong in other parts 
of East Gondwana, it is 
characterized by plutonism of 
anorthosite and alkaline rocks 
in the  Eastern Ghats. 1000 Ma 
event is widespread in Rayner 
Complex of Antarctica, and 
several parts of Sri Lanka. 
Significantly, Mawson coast of 
East Antarctica is also 
characterized by  -1000 Ma 
Charnockitic activities. 
Imprints of 800 Ma events are 
relatively rare, but evidenced 
in parts of Antarctica (Rayner 
Complex), Sri Lanka (Wanni 
Complex) and northern 
Mozambique (Cuamba Unit). 
Global pan-African orogeny 
has also been recently 
reported from several parts of 
Sri Lanka, Antarctica and 
southern India.
Summarizing all these data, 
the following evolutionary 
scenario can be proposed: 
 -2600-2400 Ma 
    Deposition of sediments 
in intracontinental basin.
 -1500-1400 Ma 
    First metamorphic event 
and magmatism, characterized 
by mafic intrusion and granitic 
activities.
 -1000 Ma 
    Strong regional metamo-
rphism, characterized by 
Charnockitic activities.
-800 Ma 
    Mild, sporadic activities 
of porphyritic granites and 
pegmatites. 
 -550 Ma 
    Youngest metamorphic 
event in global pan-African 
orogeny.
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 39 EXSOLUTION FEATURES SEEN IN PYROXENE 
 MEGACRYSTS FROM A MASSIF ANORTHOSITE IN 
   NORTHERN KERALA, SOUTH INDIA, AND ITS 
 IMPLICATION ON ANORTHOSITE PETROGENESIS 
             H. M. Rajesh, M. Santosh* andM.Yoshida 
     Dept. of Geoscience, Faculty of Science, Osaka City University, Osaka 558, Japan 
     *Centre for Earth Science Studies, PB 7250, Akkulam, Trivandrum 695 031, India
     Pyroxene megacrysts from a massif 
anorthosite locality in northern Kerala, South 
India, exhibit peculiar exsolution features. The 
anorthosite is light grey and coarse grained 
having ophitic to subophitic and cumulate 
texture. The anorthosite have an average 
composition of Si02  = 56.82;  TiO2 = 1.45; 
 A1203 = 16.1; Fe203 = 8.87;  MgO = 1.28; 
 CaO = 4.12; Na20  = 5.56; K20 = 3.68, thus 
having a high silica and alkalies in comparison 
with other anorthosite masifs of the terrain. 
They are commonly composed of plagioclase 
cumulus crystals of andesine-labradorite 
composition and intercumulus minerals; the 
most frequent is low-Ca pyroxene, 
clinopyroxene, olivine, hornblende, ilmenite-
magnetite, apatite, sphalerite and  biotite.'
     Detailed studies of these pyroxene 
megacrysts demonstrate that they display a 
complex mixture of several different types of 
 lamellae. Orthopyroxene megacrysts exhibit 
varying degrees of crystallization internally, 
traversed by numerous smaller equant 
pyroxene grains. Optically the most obvious 
lamellae in orthopyroxene megacrysts are 
plagioclase and an intergrowth of ilmenite and 
magnetite. Orthopyorxene megacrysts form 
subophitic intergrowths with matrix plagioclase 
and the common association with small
amounts of Fe-oxide and biotite along their 
margins implies that oxidizing conditions 
played an important role in controlling the 
properties and composition of megacrysts. 
Clinopyroxene megacrysts are similar 
petrographically in most respects to 
orthopyroxene megacrysts in that they contain 
abundant composite plagioclase + ilmenite 
lamellae. Substantial amounts of exsolved 
rthopyroxene in clinopyroxene and 
clinopyroxene in orthopyroxene were observed 
leading to exsolution features like inverted 
pigeonite, diallage, etc. EDS studies of such 
pyroxenes yield compositions which indicate 
that pigeonite and subcalcic augite coexisted 
before metamorphic reequilibrations. The 
ocurrence of plagioclase lamellae as 
combination  lamellae, containing discontinuous 
s gments of oxide indicates that the plagioclase 
and oxide formed concurrently by exsolution 
from the orthopyroxene host. In contrast to the 
typical narrow lamellae of plagioclase, larger 
lamellae are associated with biotite, which 
presumably forms as a result of unmixing of K 
from the host pyroxene (cf. Morse,  1975). The 
presence of small amounts of exsolved platelets 
of magnetite in the orthopyroxene megacrysts 
is in agreement with the recognition of Morse 
(1975) that plagioclase exsolution from 
pyroxene requires a s ource of silica. The
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presence of amphibole in pyroxene lamellae as 
well as in fractures within some pyroxene 
megacrysts suggests that the megacrysts 
experienced hydrothermal alteration following 
intial precipitation of plagioclase, oxides and 
augite.
     Recent models for the origin of massif 
anorthosite invoke the ponding of basaltic 
magma in the deep crust or upper  manite, 
followed by fractionation of olivine and 
pyroxene, which remain at depth as an 
ultramafic cumulate, while plagioclase-rich 
mushes or feldspathic liquids rise to shallower 
levels to form anorthosite (e.g. Morse, 1982; 
Emslie, 1985; Ashwal, 1993). Thus these 
pyroxene megacrysts, which are indeed high-
pressure crystals entrained during ascent, 
exhibiting various exsolution features, could be 
fragments of the missing ultramafic cumulate.
References 
Ashwal, L. D. (1993) Anorthosites, 422p. 
Springer-Verlag, Berlin. 
Emslie, R. F. (1985) Proterozoic anorthosite 
massifs. In A. Tobi and J.L.R. Touret (eds.), 
The deep Proterozoic crust in the North 
Atlantic provinces, p. 39-60. Reidel, Boston. 
Morse, S. A. (1975) Plagioclase lamellae in 
hypersthene, Tikkatokhakh Bay, Labrador. 
Earth and Planetary Science Letters, 26, p.  331-
336. 
Morse, S. A. (1982) A partisan review of 
Proterozoic anorthosites. American 
Mineralogist, 67, p.  1087-1100.
 —  65  —
40    Pan-African tectonothermal events in East Gondwana land: 
 Evidence from South Indian granulites using CHIME age dating. 
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The East Gondwana records three major phases 
of tectonothermal events at ca.2600-2500 
 Ma,1100-1000 Ma, and 800-500 Ma. Pan-
African event have mainly comprises of the 
latest phaseof tectonothermal activity in the east 
Gondwana crustal fragments. The major crustal 
fragments represented by high grade 
metamorphism, often ranging up to the 
granulite facies and terrain wide rejuvination. In 
this study the major pan-African process 
occurng in the South India such as magmatism 
and metamorphism are studied using the 
CHIME metod  of  age determination.
     Precise electron microprobe analyses 
have been made on monazites in south Indian 
granulites and zircons from granites. In 
monazite grains Th-U-Pb  relations are 
examined in terms  ofPbO and  ThO*.  (ThO*= 
 ThO2 plus the equivalentof UO2) and in 
zircons  PbO and UO2*(UO2* means measured 
UO2 plus UO2 equivalent of measured Th02). 
CHIME ages were studied from monazites of 
Nellikala cordierite charnockites from the
northern extremity of the Kerala Khondalite 
Belt close to the Achankoil shear zone. 
Monazites from this area are of euhedral to 
subhedral In 25 monazite graines about 185 
spotes were analysed and the CHIME 
 monazite ages of 527+ 9.8 Ma 
 (MSWD=0.13)was obtained  Fig.]. The 
conc ntration range from  10.018-14.122% for 
 Th02,0.014-0.110% for  UO2 and  0.2  16- 
0.302% for  PbO. Analytical data plotted in an 
isochron were linearly regressed and the 
isochron makes an intercept of  0.00035± 
0.00512 and slope of0.0224± 0.00043. The 
zircon from chenganoor granite are euhedral 
to ubhedral are giving an isochron age of 640 
± 30 Ma.  (MSWD=0.0429) Fig.2. The 
concentration range from  0.020-0.213wt% of 
 ThO2 and 0.012-0.032wt% of UO2 and 
0.012-0.032wt%of  PbO. The isochron makes 
an intercept of 0.00031± 0.00105 and slope of 
0.0904± 0.00445.The initial Pb is less 
comparing with the radiogenic Pb.and the 
 isochron drawnfor this is well comparable 
with the already reported Pan African ages of
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Sm-Nd, Rb-Sr ages. Zircon analyses from the 
granite of chenganoor granite show also the Pan 
African event which are well coinside with the 
already reported ages. This study suggest that 
the source for heat and fluids for granulite 
metamorphism in the East Gondwana crustal 
fragments during the Pan African has to be 
sought in juvenile magmas emplaced at depth.
 PbO 
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Nellikala Monazites 
Age 527±9.98 
MSWD = 0.1309 
 Total 25 grains 
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Fig. 2 Isochron drawn for zircon grains.
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　　　 Telluric　current　mesurements　 at　Syowa　 Station
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1.は じめに
南極 昭和 基地で の地 電流 観 測は 、第3
次 南極地域 観測隊(JARE-3)に よ り行 わ
れてい る。　JARE-3で は、 天測点北西 鞍部
に磁気 子午面およ びそれに 直交 する150m
の測線 を2本 とる ことで、 オ ー ロラ と地
電 流変 化の観 測 を 目的 とした 。今 回第3
6次 南極地域観測 隊(JARE-36)で は、M
T法 に よる地 下電気伝 導度 構 造 の推定 を
目的 と して地 磁気3成 分 と地 電流 の同 時
収 録 を行 っ た。今 回は 、 この地電 流の観
測 について報告す る。
2.観 測 と収録 デー タ
JARE-36で は、地学棟北 西露岩地域 に南
北 、東 西各 方向 に長 ・短2本 ずつ の測 線
を とりその 両端 に電極 を埋 設 した(図1
参照)。 測線 の長 さは 、長測 線 を100m、
短 測線 を50mと した。各測線 の両端の電極
埋 設 地点 の 岩盤 に、 直径3cm深 さ20～
30cmの 穴 を2つ ず つあけ 、その 中に塩化
鉛 の電 極 を埋 め込 み、接 地抵 抗低 減剤 を
充 填 した。 さらに接地 抵抗 を下 げ る目的
で 各埋 設地点 の2つ の 電極 を結線 し、1
つ の電極 と して扱 った。今 回 は、 地電 流
と して各 測線 の 両 端 の 電 位 差 の測 定 を
行 った。
上記4測 線 か ら得 られる地 電流4成 分
と地磁 気3成 分 は、地学棟で1995年5月22
日か ら1996年1月31日 までの期間、連続 で
収録 した。サ ンプ リング間 隔は、通 常1秒
で行 ったが 、0.2・5・10秒 の時 もあった。
3.ま とめ
地電 流の短 周期 変化 は4成 分全 てにお
い て、 地磁気 の擾乱 、地吹 雪 ・ブ リザ ー
ド時 と一致す る。図2は 、長周期の地電
流変化 を見 るため に、1日 の平均値 の推 移
を示 した もの だが、 これ を見 ると季節変化
がはっ きりと現れてい る。 これ らの原 因を
明 らかにす る意味で も今後地下の比抵抗構
造が時間 と共 に変化 してい くかを解析 して
い く必要があ る。
図1測 線 配置
南 北 長 測 線(A-D),短 測線(B-C)
東 西 長測 線(F-H),短 測 線(E-G)
図2日 平 均
南北
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P2 非線形 自由振動の検 出の試み
田中俊行・古本宗充(金 沢大理)
An　 trial　 of　the　 detection　 of　non・linear　 free　 osc川ation　 of　the　 earth
　 　 　 　 　 ToshiyukiTANAKAandMuneyoshiFURUMOTO
　 　 　 　 　 　 　 　 (Faculty　 of　Science,　 Kanazawa　 University)
地球が 自転 しかつ非球対称構造 を持つた
め に、モー ドの分裂が生 じることは広 く知
られている。更 に分裂 した ピー クの特徴は、
震源 メカニズムや地球 内部構造の非対称性
の研究対象 とな ってお り、た くさん報告が
為 されてい る。 これ らの研究 とは異な り、
本研 究では地球の非線形弾性 の観点か らの
解析 を試み る。
ある単振動(周 期f)に 一定周期の外 力(周
期fm)が 加 え られ ると、スペ ク トルのピー
クがf±n*fm　 (nは 整数)に 現れ ることが理
論 的に導かれ る。地球 自由振動 に於 いて も、
同様 な現象 が存在す るか もしれない。 これ
を地球 自由振動デー タのスペク トル解析に
よってその存在 の有無 を確かめたい。
使用 したデータは、南極 ・昭和基地で得
られたSTS-1型LP　 (U/D)で ある。 本
研究 はSTSの 地球 自由振動帯域 での性能
評価 を兼ね ている。デー タの期間はボ リビ
ア地震(1994年6月9日)直 後8日 間であ
る。
見 たいのは 自由振動領域であるため、3
秒サ ンプ リングのオ リジナルデータを60
秒 間隔に リサ ンプル し500～2500秒 のバ ン
ドパ スフィル ター を掛 けた。 これをFFTし
て得 られ た振幅 スペク トル をFig.　1に 示す。
特 に1000秒 以下 のモー ドを明瞭に書 いて
いる ことが わかる。次に、Fig.1の スペク ト
ル をそ のまま時 系列データ とみな して、再
びFFTを 行 った(セ プス トラム、Fig.2)。
明 らか に12、39時 間前後に卓越 した周期が
存在す る。12時 間は半 日長 の潮汐 に対応す
るとも考 え られるが、極域で卓越す る1日
長のそれに対応する ピークが存在 しな い。
後者は現時点で対応す る外 力は不明で ある。
今後は解析方法の再 点検 を行 うとともに、
超伝導重力計 のデータで も同様 な解析 を行
う予定である。
本研究で使用したデータは名和氏(名 大理)の 御
厚意による。
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P3 Focal mechanism of earthquakes in the Indian Ocean during the last decade
K.  KAMINUMA and A. KUBO (National Institute of Polar Research, Japan) 
  and R. K. CHADHA (National Geophysical Research Institute, India)
  The Indian Ocean region defines three major 
plates viz., African, Indo-Australian and 
Antarctic plates along the spreading Central, 
Southeast and Southwest Indian Ridge along 
which most of the earthquakes occur. 
  The focal mechanism solutions for 
earthquakes which occurred during January 
1986 to December 1995 between latitude 20 
degrees N and 80 degrees S and longitude 0 to 
180 degrees E are used to study the plate motion 
directions in the Indian Ocean. About 290 
earthquakes (m 4.5-6.4) are reported during the 
last decade, out of which 62 occurred along the 
Central Indian Ridge and 13 in Central Indian 
basin, which defines an equatorial diffuse plate 
boundary , 167 along the southeast and 48 
along southwest Indian Ridge. 
  The P axis directions for earthquakes in the 
equatorial diffuse plate boundary zone shows a 
NE-SW to N-S compression from south to 
north and E-W tension in the northern part of 
the diffused zone. From the direction of P and T 
axis in the deformation zone it is inferred that 
the Australian plate is undergoing clockwise 
rotation with respect to India along the 
equatorial deformation zone defining a diffuse 
plate boundary between Indian and Australian 
plates.
 20'
  While the historical seismicity data clearly 
show earthquakes occurrences along the 
spre ding ridges in the region, it also brings out 
clearly an equatorial inter-plate deformation 
zone between Australian and Indian plates as 
evidenced by the high level of seismic activity. 
This zone extends from Chagos-Laccadive 
Ridge in the west to Sunda-Java Trench in the 
east in the central Indian Basin. 
  Several suggestions have been put forward 
to explain the deformation between Indo-
Australian plate. The suggestions show a 
counterclockwise rotation of Australian at a pole 
loc ted in central Indian Basin. the present 
study of the focal mechanisms for the 
earthquakes in the past 10 years also indicate a 
counterclockwise rotation of Australian plate 
with respect to Indian plate along the E-W 
deformation zone in the equatorial Indian Ocean 
region. 
  The directions of slip vector and T-axis are 
compared for confirming the relation between 
plate movements and stress at plate boundary.
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P4 広帯域地震波形インヴァージ ョンでとらえた
南極大陸の地殻一マン トル境界と地殻内不均質
金 尾 政 紀 ・久 保 篤 規(国 立 極 地研 究 所)
渋 谷 拓 郎(京 大 防 災 研 究 所)
Crust・Mantletransitionzoneandcrustalheterogeneityin
Antarctic　 continent　 by　 broad・band　 waveform　 inversion
　 　 Masaki　 KANAO,　 Atsuki　 KUBO　 (National　Institute　of　Polar　Research)
　　　　　　　　 and　 Takuo　 SHIBUTANI　 (D.P.R.1.,　Kyoto　Univ.)
【はじめに】
遠地地震の広帯域地震波形を用いたレシーバ関数イン　　 MAWは エンダービーランドの大古代クラトンである
バージョンにより、 これまで東南極 ・昭和基地付近を中 ナピア岩体を取 り囲む、レイナー岩体に属している。 こ
心 として、地殻内S波 速度モデルが調べられている。さ ごでは9～11億 年前の変動が知られており、S波 モデ
らに解析する観測点数を増やし、計5つ の南極大陸の広 ルに見 られる上部地殻の安定した高速度領域が対応する
帯域地震観測点において、深さ60kmま でのS波 速度モデ であろう。また23km深 付近に速度の不連続が認め られ
ルが得られた。その特徴を特に地殻一マントル境界
(Moho)と 地殻内の不均質について考察 した。
【結果】
SYO付 近では5億 年前の火成活動が知 られてお り、表
層地質のグラニュライ ト相～角閃岩相の漸移と関連 し
て、地殻内速度の水平方向の揺らぎが大きいと思われ
る。表層がグラニュライ ト相に対応する方位(baz120°-
160°)で は、上部地殻に高速度領域が見られる。また
35km以 深の下部地殻に相当する部分では塩基性岩組成
の増加にともなう高速度が見 られる。
漸移帯に対応する方位(baz50°-100°)で は、5～
る。モホ面が42km付 近にあり地殻がやや厚いことが伺
える。　DRVは ウィルクスランドのアデ リー海岸に位置 し
ており、15～17億 年前に広域変成作用を受けてい
る。モホ面の深さ38km付 近に見 られ、　SYOに 近いが境
界はよ りシャープである。やはり上部地殻に高速度領域
が見られ、18km深 さにも速度不連続がある。
また、西南極や南極横断山脈に位置するPMSAと
VNDAの 解析結果からは、34km程 度の浅いMohoの 存
在(PMSA)と 下部地殻に低速度を伴う幅広い地殻マント
ル境界の存在(VNDA)が わかる。今後、　starti㎎
modelを 地域毎に分けて解析するなどの検討を含め、大
15kmの 深さに低速度領域が見 られる。また33km以 深で 陸縁辺部に観測点が位置する場合が多いため・地殻構造
急激に速度が増加してお り塩基性岩の割合がbaz120°-
160°の場合より多いと考えられる。モホ面は両者 とも
38km付 近の深さにやや明瞭に現われている。
一ー ーー 一ー－lnitial
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の特徴について、方位依存性を調べることでさらに詳細
に検討することが重要である。
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P5 南極、ロス海底採取の柱状試料中の氷床の流動で
形成された可能性のある断層構造
西村 昭(地 質調査所 ・海洋地質部)・ 仲宗根 徹((株)川 崎地質)
　 Faults　 in　 the　 sediment　 core　 sequence　 of　 the　 Ross　 Sea,　 Antarctica
　 -　products　 possibly　 formed　 by　 ice　 sheet　 flows　 ・　;　Akira　 NISHIMURA　 (Geological
Survey　 of　Japan)　 and　 Toru　 NAKASONE　 (Kawasaki　 Geological　 Engineering　 Co.,　Ltd.)
南極海、太平洋側に位置するロス海陸棚において
重力式柱状採泥器を用いて採取 した試料中に断層構
造が見い出された.肉 眼記載 ・軟x線 写真撮影 ・砂
粒含有率 ・乾燥密度(含 水比)・ 帯磁率 ・砂粒構成 ・
スメアスライ ド鏡下観察の分析に基づいた記載的な
結果について報告する.
試料はロス島北沖でロス大陸棚上(76°46'14"S、
166°52'36"E、 水深751m)(GCI606、 図1)で 採
取され、全長は296cmで ある.そ の岩相は大きく3
分され、上位から下位へ以 ドのようである.
1.珪 質軟泥 ～粘土(0～55cm);珪 藻を多 く含
む暗オリーブ～灰オリーブ粘土で、海底から下方へ
含水比を減 じている.砂 サイズ以上の粒子は10%程
度含まれる.
2.粘 土(55～173cm);砂 サイズ以上の大 きい
粒子がきわめて少な く含水比は変化が大 きく比較的
軟質である.ラ ミナが発達する部分や砂～砂質シル
トの薄層 を挟む.
3.礫 まじり砂質シル ト(173～296cm);暗 オリ
ーブ灰色砂質シル トで含水比が小さく砂サイズ以上
の粒子が30%を 超える.含 まれる珪藻は破片化 して
いる,
断層構造は上の2の ゾーンにのみ存在する.断 層
構造は肉眼観察において認められ、ソフトX線 写真
により鮮明に観察 される(図2).変 位量はあまり
大きくなく、数cm以 内でコア試料中で確認で きる.
見かけ正断層である.
この試料 についての年代データはないが、最上部
の1の 岩相は現在のこの場所 と同じ様な堆積環境で
あり後氷期以降のもの、また、3は 最終氷期に氷床
下で形成 された ものと考えられる.
断層の見 られる2の 岩相 は1～3の 遷移過程にお
いて柳水下かその影響の強い堆積環境において形成
された堆積物で、断層 はその堆積後の氷床の進出に
より形成されたものである可能性が考えられる.
図2.断 層構造の一例(ソ フトX線 写真)
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P6 リーセルラルセン山、ナピア岩体岩石の古地磁気学的研究
石川 尚人(京 都大学総合人間学部)・ 船木 實(国 立極地研究所)
Paleomagnetism　 on　rocks　 of　Napier　 Complex
　 　　 　　 　 from　 Mt.　Riiser-Larsen
Naoto　 ISHIKAWA　 (IHS,　 Kyoto　 Univ.)・Minoru　 FUNAKI　 (NIPR)
ナ ピア岩体には、源岩の形成年代は約40億 年
前、最終変成時期は約25年 前というク'ラニュライトと
それに貫入する約12億 年前の火成岩類(ア ム波'ン
ダイク)が 分布 している。これらの岩石を対象に
して、ナ ピア岩体の古位置復元、古地球磁場強
度の推定な どの古地磁気学的研 究のために、
JARE35で はリーセルラルセン山西方地域の8地 点から
82個 の試料を採取 した(図1)。 今回は自然残
留磁化測定の結果を報告する。
段階的消磁実験の結果、6地 点の試料から、
安定な残留磁化成分が見いだせた。残留磁化は
ほぼ2つ の成分からなり、熱消磁では約300℃
まで と、それ以降約570℃ までに消磁される成
分、交流消磁では約10mTを 境にそれ以下(低
保磁力成分)、 それ以上(高 保磁力成分)で 現
れる成分であった(図2)。
残留磁化成分の方向を図3に 示す。低消磁段
階成分の方向は、ほとんどの場合深い負の伏角
を示す。Site-2,3の 試料では高消磁段階成分 も
同様の傾向を示す。ドレライトの試料(Site-5,7)
の低消磁段階成分も同様であることから、この
特徴的な磁化成分は、ドレライトの活動以降につい
た二次的成分の可能性がある。グラニュライトでは、
Sitel,6か らこれとは異なる方位を持つ高消磁
段階成分が、また同じ地点で も試料によっては
異なる方位の磁化成分(図2)が 見いだせた。
一方、ト'レライト(Site-5,7)の 高消磁段階成分の
方位は正の伏角をもつものであった。 これを逆
磁極期 の残留磁化 として見か けの地磁気極
(VGP)を 求め、ゴント'ワナの相対位置関係での
オーストラリアのAPWPと 比較す るとドレライトのVGPは
約10-12億 年前のAPWPの 近 くに位置する。
図1.古地磁気試料の採取地点
[採 取 試 料]
ク'ラニュライト:Site1,2,3,4,6,8
卜'レライト:Site-5,7
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図3.消 磁実験によ り分離 された残留磁化成分のサ
ンプ リング地点毎の平均方位(傾 動補正前)
U)w-T:低 温成分、　High-T:高 温成分
Low-Hc　 :低 保磁力成分、　High-Hc:高 保磁力成分
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P7 やま と山脈C群 裸氷の含泥氷の磁気的性質
船木 實(極 地研)、 石川尚人(京 都大人間総合学部)
Magnetic　 properties　 of　dirt-ice　collected　 from　 the　Yamato　 Mountains
M.　 FUNAKIiαnd　 N.　ISHIKAWA2
1:Nαtionαl　 Institute　 ()f　Polαr　　Reseαrch
2:　Integrαted　 Hzzman　 Studies,　 Kyoto　 University
1.は じめに
やま と阻石氷原には裸氷が広 く露出 して
い る。 この裸氷 中には黄色～褐 色に変色 し
た氷の層(dirt-ice)が 認 められ る。一般に
dirt-ice層 の厚 さは10～20cmで 、氷原上で
は傾斜 した氷層 に見 られ る。今までに
McMurdo　 SoundのAllan　 Hillsや や ま と山脈
のdirt-iceに ついて着色の原因が研究 され、
氷 の中の火 山灰 が着色 の原因 と考え られて
い る(Nishioeta1.,1984)。 この ような氷
が極 めて安定 な 自然残留磁気(NRM)を 持つ
こ とを、　Allan　Hillsのdirt-ice層 につい
てFunaki　 and　Nagata　 (1985)が 、や ま と山
脈 とSsr　Rondane山 脈の試料についてFunaki
(1990)が 報告 している。 しか し、 これ らの
試料で は、試料採集 時の方位の記載があい
まいな場合 が多 く、古 地磁気学的な研 究に
とって問題 となっていた。
JARE35で は1994年12月 や ま と山脈C群 西
方6kmの 裸氷 帯か ら磁 気学 的研究 を目的に
dirt-ice層 を採集 した。 この地域のdirt-
ice層 は不 規則 な摺曲を繰 り返 しなが ら、
全 体では南 北の走向で垂直な傾斜 を示 して
いる。試料採集 地付近では50～100m間 隔で
3層 のdirt-ice層 が認 め られ る。試料を採
集 したdirt-ice層 は表面での見掛 けの厚 さ
が15～30cmに 変化 し、50m以 上連続 してい
る。試料 はチェン ソーで切断 し、表面か ら
深 さ69cmま で3ブ ロックを採集 した。試料
表 面には水 平線 と北の方 向を記載 し、
-20℃ の冷 凍保存 で 日本 に持 ち帰 った。
2.試 料
試料 は厚 さ2cm重 さ約30gに バ ン ドソウで
切断 した後 、-20℃ の冷凍庫 で保管 した。
磁化測 定直前に、切断に よる汚れ を取 り除
くため10℃ 前後の水で水洗 した。試料の磁
化 測定は3軸 超伝 導岩石磁 力計を用い、
15秒 以 内で測定 した。 測定中試料表面の氷
はわずか融解す るが、質量変化 は1%以 内
であった。交流消磁 は0℃ 前後 に冷却 した
タンブラー に一20℃に冷却 した試料 を入れ、
1軸 で20秒 以内の消磁 を行 った。
3.測 定結果
dirt-ice層 の試 料か らは弱 いNRM
(2.4x10"6Am2/kg以 下)が 測 定 され た。 しか
し無色の氷 の試料では測定 され なかった
(10'9Am2/kg以 下のNRM強 度)。 全 ての
dirt-ice試 料のNRM方 向は上向きで大 きな
ば らつきを示 し、その平均的 な方 向はや ま
と山脈の地磁気方位 よ り東偏 してい る。 交
流消磁を0～50mTま で5mT毎 にお こなった
結果、　NRMは 不安定であった。試 料に
1.OTの 外 部磁場で飽和残留磁気(SIRM)を 付
けた場合、図1に 示す よ うに、着 色の濃度
に応 じた強度分布が得 られた。　dirt-iceを
蒸発 させ残 留物 の熱 一磁化分析をお こな っ
た結果、図2の よ うな非可逆的な曲線が得
られ た。 これは典型的なpyrrhotiteの 熱 一
磁化 曲線 と一致す る。顕微鏡観察では
dirt-ice中 に含 まれ る固体物質の粒径 は
100μm以 下で、5μm以 下のiron-sulfide
と10μm以 下のhematiteが 確認で きた。火
山ガラスはまった く認 め られなか った。ま
たX線 解析の結果、試料中 に粘 土鉱 物は認
め られなかった。
4.考 察
今 までに南極 か ら報告 されたdirt-ice層
には火 山ガ ラスが含 まれ、火1」」灰 が着色の
原 因 と考 えられ てい る。今回測定 した試料
か ら火 山ガ ラスは検 出されず、また火山ガ
ラスが風化 してできる粘土鉱 物 も存在 しな
かった。熱一磁化分析か ら主要な磁性 鉱物
はpyrrhotiteと 考 え られ る。 やま と山脈は
片麻岩類に より形成 されてお り、片麻岩 類
にはpyrrhotiteは しば しば認 め られ る。 こ
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の ことか ら、この事か ら着色の原因は火 山
灰では なく、氷河泥土が風 によって吹 き飛
ば され、雪面 に堆積 して形成 された可能性
が大 きい。
dirt-ice層 のNRMは 交流消磁に対 し不安
定で あ り、古地磁気学的 な意味はあま りな
い と思われ る。 しか し、　SIRMの 強度 分布 は
着色濃度の分布 と良い相関 を示 している。
この強度 は層 の中心か ら両側 に向かって
徐々 に弱 くなる。特 にdirt-iceの 表層 で弱
くな った り強 くなった りす ることはない。
この事は磁性粒子 が太陽輻射で氷床 内部 に
沈降 しない こ とを意味 し、磁性粒 子が太陽
輻射で融解 した水粒 を介 して地磁気方 向に
再配列す る(再 磁化す る)と い う可能性
(Funaki　 and　Nagata,　 1985)は 否定 され る。
恐 らくdirt-iceの 安定なNRMは 雪が氷 にな
る過程 で獲得 し(Funaki　 and　Sakai,　 1991)、
更に氷 河流動で変形 した ものを測定 してい
ると考え られ る。
、
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P8 ス リランカ ・ア リーナ片麻岩類 に認 め られ る後退変成作
用の変形時相中における位置づ け(予 察)
谷 保孝(大 阪市立大学 ・理)
Preliminary　 study　 on　 timing　 of　the　 retrograde　 metarりorphism
within　 deformational　 sequence　 of　the　 Arena　 Gneisses　 m　 oentral
Sri　Lanka
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Yasutaka　 TANI　 (Osaka　 City　 University)
1.は じめに
スリランカに広 く分布す る高度片麻 岩類の熱構造
発達史は,昭 和基地か らエンダービー ・ランド地域
に分布する地質体の熱構造発達史と深い関係がある
と考えられている(例 えば;ShiraishietaLl994).
スリランカの高度片麻岩類は,i「.にグラニュライ ト
相の表成岩類やチ ャル ノカイ ト岩頚から成 り2.0～
3.4Gaの モデル年代を示すハ イランド岩体 とljに角
閃岩相の正片麻岩!類や花尚岩類から構成 され,モ デ
ル年代がLO～ 　L8Gaの ヴィジャヤン岩体及びグラニュ
ライト相か ら角閃岩相のd三片1ギ禾岩頚や表成岩頚か ら
成 り,L3～2.OGaの モデル年代を示すワンニー岩体
に大きく区分されている(第1図),ワ ンニー岩体
は,さ らにi:Lとして角閃岩相の庄川麻ン}類から成 る
西部ワンニー岩体 と主としてグラニュライト相の変
堆積岩や1仁丹麻ギ}類そしてチ ャルノカイトから構成
されている東部ワンニー岩体に細分 される.ま た東
部ワンニー岩体には,ア リーナ片麻岩類と1呼ばれる
1三として角閃岩相の,]ZIJI－麻7`}類から構成される岩石
が点在する.各¥}体 の関係は,ワ ンニー岩体がハ イ
ラン ド岩体に衝 ヒし,ま たハイランド岩体はヴィジャ
アン岩体に紫電するテクトニ ック境界である.
ス リランカにおける岩石学的検討の多くはハイラ
ンド岩体に関 して実施 され,大 きな成果が得られて
いる.し か しながら,ア リーナ片麻岩類に関する岩
石学的研究例は少なく,そ の変成史は明らかには さ
れていない.
今1司の発表では,ア リーナ片麻岩類中に認められ
るretrogradeeventに よって形成 された鉱物及びその
集合体の組織 ・産状と露頭で認められる構造地質学
的デー タを関連づ けさせ,本 地域のretrograde　event
が変形時相中の どの位置で生 じたかを 〕㌻察的に検討
する.
2.研 究地域 の岩 相及 び構造概説
調査地域は,ス リランカ中央部キャンデ ィll∫西方
のガダラデニや地域である.本 地域のアリーナ片
麻岩類は,{1と して角閃岩相で中性の1王Ilr麻岩ある
いは花岡岩質片麻岩から成 り,そ の他角閃岩相の石
灰質または砂質～泥質岩起源の片麻岩類が層状 に分
布する(第2図).ま た,グ ラニュライト相の塩基
性片麻岩あるいは変堆積岩が本地域に分布するア リ
ーナ片麻岩類の構造的 下位部分において希 に認め ら
れる.
本地 域の 片麻 岩類 の構造 は,　Tani　and　Yoshida
(1996)に よって詳 しく検討され,　Ilfい順か らDn-2,
Dn-1,Dn,Dn+1,Dn+2の5変 形時相に区分 されてい
る(第1表).本 地域のアリーナ片麻岩類には ・般
に結状構造は良 く発達 しており,ま た黒雲 母や角閃
石などの鉱物の形態約定向性によるフォリエー ショ
ンが結状構造と平行に発達する.最 も基本的な大構
造は,南 北性の鉛1両三性大摺曲であり,こ れはFn摺
曲 と呼ばれている.こ の軸は調査地域の南北端か ら
中央に向かってプランジし,調 査地域が盆状構造 を
有 していることを示 している.本 地域のアリーナ片
麻岩類は,構 造的 ド位 に位置するハ イランド岩体 に
対 して輿地性岩体であ り,ア リーナ片麻岩類がハ イ
ラン ド岩体に衝 ヒ・合体 したものと考えられている.
3　.　Retrograde　 eventを 示 す組織 と産 状
斜方輝石を含むアリーナ片麻岩類において,し ば
しば以 下の鉱物反応を示す細.織が認められる.
Orthopyroxene　 +　K-feldspar　 +　L-一一ー一>
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Biotite　 +　Quartz　 (1)
・方,変 泥質岩の中には以 卜'に示す鉱物反応を認
めることがで きることがある.
Garnet　 +　K-feldspar　 +　L　-一一一一>
　 　 　 Biotite　 +　Sillimanite　 +　Quartz±Plagioclase　 (2)
これ らの 反 応 は,温 度 低 下に 伴 う鉱 物 再1平衡 反 応
で あ る と 考 え られ,い ず れ もretrograde　eventをnこ し
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て い る もの で あ る と 考 え られ る.
反 応(2)を イfす る1試 料(No.91'12504)に つ
い て,ザ ク ロ 石 一 黒 雲 母 地 質温 度 計 及 び ザ ク ロ 石 一
斜 長 石 一 珪 線 石 一 石 英 地 質 圧 力lllの 幾 つ か を使 用 し
て 上述 のretrogradeeventの 温 度 圧 力 条 件 を推 定 した.
そ の 結 果,温 度 に 関 して は700度 前 後,圧 力 に つ
い て は3～5MPaの 値 が 得 られ た.
また,ヒ 述 の 鉱 物 反 応 に よ っ て 形 成 され た ・連 の
鉱 物 は,鏡 ドに お い て 以 ドよ うな 産 状 を示 す.
a.反 応(1)で 形 成 され た 黒 雲 母 と 石 英 は,斜
方 輝 石 の 周 囲 で シ ン プ レ ク タ イ ト を 形 成 し て
い る.こ れ は,し ば し ば結 状 構 造 に 平 行 で あ
る.
b.反 応(2)に よ っ て 生 じた 珪 線 石,石 英,黒
雲 母 及 び 斜 長 石 の 集 合 体 は,岩 石 の 縞 状 構 造
(Sn-2)に'ド 行 な 面 構 造(薄 層 又 は フ ォ リア)を
形 成 す る.
c.ヒ 述 の 而 構 造 は,し ば し ばFn裾 山 と'ド行 な 軸
を持 つcrunulation状 の 微 摺 曲 構 造 を 示 す.
d反 応(2)に よ っ て 生 じた ほ と ん どの 珪 線 石c
軸 は,南 北 ノ∫向 に 配 列 す る,こ れ はFn大 摺 曲
の 軸 とほ ぼ'[i行 な 方 向 で あ る.
4.変 泥質 岩の構造地質学的特徴
ヒ述の組織 ・産状が認められる変泥質岩は,以 ド
のような構造地質学的特徴を示す.
a.幅 の狭 い勇断帯が局所的に発達するが,基 本
的には結状構造が良 く発達 した比較的均質な
岩相である.
b.露 頭においてアリーナハ'麻岩頚がハ イランド
岩体に衝 ヒ・合体 した際に形成された非対 称
小構造 や勇断帯あるい は伸張線構造は認め ら
れない.
C.本 試料の石英のC軸 ファブリックの分布は,
・般にランダムで不均質である.
(t　Fn摺1廿1作川により結状構造が摺曲されている.
織 とその産状 を総括 して考察する.
変泥質岩中に認められるcrunulation状の微摺曲は,
その軸の方向性や形態 ・産状を考慮するとFn補 間の
寄生 摺 曲で あ る と考 え られ る.し た がっ て,
retrograde　eventに よって形成 された而構造 は,　Fn摺
出作用が本地域 を構造的に支配 した時期(Dn変 形
時相)以 前には存在 していた|f∫能性が高い.ま た,
現在認め られる珪線石c軸 の南北方向に集中した分
布は,当 初比較的ランダムな方向性を有していた珪
線石c軸 が,　Fn摺 曲作用によってFn摺 曲軸 と同 ・
方向(す なわち南北方向)へ 再配列 したものであ る
と考えられる.
一方,　retrogradeeventに よって形成 され た面構造
は,岩 石の縞状構造及びフォリエーションと平行で
あることから,そ の形成時期は結状構造形成とほぼ
同時期か直後 であるU∫能性が高い.し たがって,
Dn-2変 形時相 と同時 またはその後にretrogradeevent
が生じたものであると考えられる.
以上の結果をまとめると,本 地域のアリーナ片麻
岩類中に認め られるretrograde　eventは,700度 前
後3～5MPaの 温度圧力条件で,Dn-2変 形時相 と
同時またはそれ以後,か つDn変 形時相以前に生 じ
たものであると考えられる.
引 用 文 献
Shiraishi,　 K.　et　al.　(1994):Cambrian　 Orogenic　 Belt　in
　 East　Antarctica　 and　Sri　Lanka:　 Implications　 for
　 Gondwana　 Assembly.　 J.Geology,　 p.47-65.
Tani,　Y.　and　Yoshida,　 M　 (1996):The　 structura!　 evolution
　 　 of　the　Arena　 Gneisses　 and　its　bearing　 on　Proterozoic
　 　 tectonics　 of　Sri　Lanka.　 J.　Southeast　 Asian　 Earth
　　 Sciences　 (in　press).
これらの構造地質学的データから考察すると,本
露頭分布する変泥質岩は,ア リーナ片麻岩類全体 が
ハ イランド岩体に衝 ヒ・合体 した際に生じる大規模
な勇断作用による影響 をほとんど受けていない と考
えられる.
5.　Retrograde　 eventと 変形 作用 との関 係
(予 察)
以 上に示 した変泥質岩の大 ・中 ・微小構造データ
及び・ドとして反応(2)に よって形成 された鉱物組
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Asymmetric megacryst, asymetric augen, 
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asymmetric  fold (Fn-lb). 
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E-W trending major and minor folds (En-la). 
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(Fn-lc) and S-C fabric in the mylonitic gneiss. 
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parasitic minor fold  (Fn). 
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surfaces of macroscopic  Fn  fold. 
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En-echelon veins and narrow shear zone showing 
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P9ス リラ ン カ産 サ フ ィ リ ン グ ラ ニ ュ ラ イ トのSm.NdRb .Sr
,
ア イ ソ ク ロ ン 年 代
小 山 内康 人(福 岡教 育 大 ・地学)・ 浜本 拓 志(岡 山大 ・固体 地球 研)・
加 々美 寛雄(岡 山大 ・固体 地 球研)
　　 　 Sm-Nd　 and　 Rb-Sr　 isochron　 ages　 of　sapphirine　 granuMes　 from
　　 　　 　　 　　 　　 　 　 Highland　 Complex,　 Sri　Lanka
　　　　　Osanai,　 Y.　(Fukuoka　 Univ.　Educ.),　Hamamoto,　 T.　(ISEI,　Okayama　 Univ.)　and
　　　　　　　　　　　　　　　　 Kagami,　 H.　(ISEI,　Okayama　 Univ.)
ス リ ラ ン カ 中 央 部 のHighland　 Complexに は,サ フ ィ
リ ン グ ラ ニ ュ ラ イ トお よ び関 連 す る 高 温 ・高 圧 変 成
岩 が 異 地 性 岩 塊 と して マ ー ブ ル 中 に 分 布 す る.こ れ
ら の岩 石 は,サ フ ィ リ ン グ ラ ニ ュ ラ イ ト(111901C
H,72201C1-C5),含 ザ ク ロ石 一 単 斜 輝 石 塩 基 性 グ ラ
ニ ュ ラ イ ト(72201A,B,D)お よび 超 塩 基 性 グ ラ ニ ュ ラ
イ ト(72202A-C)の3種 類 に 区 分 で きる.
サ フ ィ リ ン グ ラ ニ ユ ラ イ トは,　Siに 乏 し くMgお よ
びAlに 富 み,サ フ ィ リ ン(Spr),斜 方 輝 石(Opx),ス ピ
ネ ル(Sp1),ザ ク ロ石(Grt),董 青 石(Crd),珪 線 石(Sil),
黒 雲 母(Bt),コ ー ネ ル ピ ン(Krn),ゲ ー ドル 閃 石(Ged),
石 英(Qtz)お よ び斜 長 石(Pl)を 含 む(す べ て が 共 存 す る
わ けで は な い).微 量 成 分 と して,イ ル メ ナ イ ト,
ル チ ル,磁 硫 鉄 鉱 黄 鉄 鉱,磁 鉄 鉱,ア パ タ イ ト,
ジ ル コ ン等 を 含 む 、 この 岩 石 は,鉱 物 組 み合 わ せ を
も と に2つ の マ イ ク ロ ド メ イ ン に区 分 で きる.ド メ
イ ン1はGrtの 出 現 が 特 徴 で,　 Spr-Opx-GrtBt±Crd土
Spl±Krn-Plが 一 般 的 で あ る.一 方 ドメ イ ン2は,　 Qtz
や多 量 のSp1の 出 現 お よびGrtを 欠 く点 で 特 徴 づ け ら
れ,　Spr-Opx-　 Spl-Crd・Ged-Qtz士Bt±Silの 鉱 物 組 み 合 わ せ
を示 す.　Fe・Mg鉱 物 は全 岩 化 学 組 成 を反 映 して,ド メ
イ ン2でMgに 富 む.
ドメ イ ン1で は,Spr(Fe3+/Fe2+=0.002-0.382)・Alに
富 むOpx(7.4-8.Owt%Al203)Grt-Spl(Fe3+/Fe2+=0.053・
0.056)共 生 が 最 高 変 成 条 件 を示 す.そ の後 の 後 退 変 成
過 程 で,　Alに 富 むOpxはSpr-Alに 乏 しいOpx(4.5-
6.2wt%)-Sp1-Plか ら な る シ ン プ レ ク タ イ トに 囲 ま れ た
り,　Grtの 周 囲 に はOpx(5.7-6.2wt%)-Spl-Plの コ ロ ナ
が 形 成 され る,　Krn-OpxtBtは,さ ら に低 温 ・低 圧 下
でGrt+Sprの 分 解 に よっ て 形 成 され た.一 方 ドメ イ ン
2で はSpr(Fe3+/Fe2+=0.357-0.922)・Opx-Spl(Fe3+/
Fe2+=0.204・0.286)・Qtz共 生 が 最 高 変 成 条 件 を 示 す.
両 ドメ イ ンで のSprお よびSplに 見 られ るFe3+/Fe2+
やSp1の 存 在 量 の 違 い,　Grtの 有 無 等 か ら,ド メ イ ン
1は ドメ イ ン2に 比 べ て 高 い 酸 素 フ ユ ガ シ テ ィー 条
件 下 に あ っ た こ とが 想 定 さ れ る.
塩 基 性 お よび超 塩 基 性 グ ラ ニ ュ ラ イ トで は,初 期 の
高 圧 条 件 を示 すGrt－ 単 斜 輝 石(Cpx)-Pl土Qtzや カ ン ラ ン
石(Ol)・Grt'Cpx共 生 が 認 め ら れ る.そ の 後 の 降圧 期 に
は そ れ ぞ れ 以 下 の 反 応 に よ る シ ン プ レ ク タ イ トが 形
成 さ れ た;　Grt+Cpx土Qtz=Opx+Pl,　 Ol+Grt=Opx+Spl.
ドメ イ ン1の 最 高 変 成 条 件 はSpr+Grt+Opx共 生 が
考 え られ,低 酸 素 フ ユ ガ シテ ィ 一 下 で のKFMASHお
よ びFMAS系 反 応 曲 線 網 に お け る　【Bt-QtZ】 不 変 点 の
高 温 側 に あ た る.各 種 地 質 温 度 ・圧 力 計 を 用 い る と,
ドメ イ ン1は900-1000MPa,900-1000°Cの変 成 条
件 が 見 積 も ら れ,こ の 値 は反 応 曲 線 網 か ら見 積 ら れ
た 条 件 と 一 致 す る.一 方 ドメ イ ン2に 見 られ る　Spr-
Opx-Qtz共 生 は,同 様 に低 酸 素 フ ユ ガ シ テ ィー 下 で 考
え る と　【Opx-Bt】　あ るい は　【Sil-Bt】　不 変 点 の 高 温 側
で 安 定 で あ り,ド メ イ ン1よ り約200℃ 高 温 条 件 を
考 え る必 要 が あ る,し か し両 ドメ イ ン は1つ の 試 料
中 に存 在 し,変 成 条 件 が 大 き く異 な る と は考 え ら れ
な い.ド メ イ ン2は 上 述 の 通 り,高 い 酸 素 フ ユ ガ シ
テ ィ ー を持 っ て い た と考 え られ,こ れ に よる 反 応 曲
線 網 の 低 温 側 へ の シ フ トを 考 慮 す る こ と で,こ の 矛
盾 は 解 決 す る.塩 基 性 お よび 超 塩 基 性 グ ラ ニ ュ ラ イ
トに 見 られ る 初 期 高 圧 条 件 を示 す 鉱 物 共 生 か ら は,
1000-1500MPa,約1000℃が 見 積 も ら れ る.
サ フ イ リ ン グ ラ ニ ュ ラ イ トか ら厚 さ約5　 mmの 薄
い ス ラ ブ を多 数 作 成 し,鉱 物 共 生 と全 岩 化 学 組 成 の
差 異 を考 慮 してSm・Ndお よびRb・Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン
年 代 を 得 た.前 者 で は669.1土52.6Ma,Nd初生 値
0.511540bOOOOO64,MSWD=0.11,後者 で は520.4土
46.4,Sr初 生 値0.712474士0.000233,MSWD=0.02
と な る,　Rb-Sr系 で の520Maは,　 HighlandComplex
中 の チ ャ ル ノ ク岩 のSm・Nd全 岩 一 ザ ク ロ石 ア イ ソ ク
1コン年 代(Kagami　 et　aL,　1995)と 一 致 し,こ の 地 域 の
最 終 的 な広 域 変 成(高 温 ・低 圧)年 代 と考 え られ る.
一 方Sm -Nd系 の670Maは,パ ンァ フ リカ ン変 動 で し
ば しば得 られ る 年 代 で あ り,変 成 史 の 初 期(高 温 ・
高圧)の 年 代 を 示 して い る 可 能性 が あ る.　Rb-Sr全 岩
一黒 雲 母 年 代 は430Maと な り,こ の 時 に はサ フ ィ リ
ング ラニ ュ ラ イ トは300℃ ま で冷 却 して い た.
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